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I. Ueber die Anwendung des Cyankaliums in der 
Chemie; von Heinr. Rose. 
achdem man eine leichte Bereitung des Cyankaliums 
durch Liebig kennen gelernt hatte, ist dasselbe vielfäl- 
tig zu analytischen Zwecken vorgeschlagen worden. Lie- 
big selbst benutzte es zur Trennung des Kobalts vom 
Nickel ') und vom Mangan?) und Haidlen und Fres- 
senius empfahlen es zu vielen Scheidungen der Metall- 
oxyde von einander °). 

Unstreitig wird das Cyankalium zu sehr vielen analy- 
tischen Untersuchungen angewandt werden können, na- 
mentlich um Metalle, welche sich nicht leicht mit Cyan 
verbinden, und deren Oxyde daher in einer Lösung 
von Cyankalium nicht löslich sind, von denen zu tren- 
nen, welche beim Vermischen ihrer Lösungen mit Cyan- 
kalium Cyanmetalle bilden, die mit dem Cyankalium leicht 
lösliche Doppelcyaniire eingehen. Aber es scheint, als wenn 
viele der vorgeschlagenen Trennungsmethoden nicht genau 
durchgeprüft worden sind. Man kann ihnen nur dann 
Vertrauen schenken, wenn man durch angeführte Beispiele 
ersieht, wie weit die Genauigkeit derselben reicht. 

Ich habe einige Versuche angestellt, um die Eigenschaft 
des Cyankaliums als Reductionsmittel zu benutzen, Da 
einige Metalle aus fast allen ihren Verbindungen durch 
Schmelzen mit Cyankalium in den metallischen Zustand 
übergeführt werden können, so habe ich untersucht, ‚unter 

welchen Umständen diefs vollständig gelingt, um aus der 


1) Ann. der Chemie u. Pharm. Bd. 41, S$. 285 und Bd. 65, S. 244. 


2) Ebend. Bd. 41,.S, 293. dat 
3) Ebend. Bd. 43, S. 129. kant) 
Poggendorff’s Annal. Bd. XC. 13 
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des in der Verbindung in der That enthaltenen schliefsen 
zu können. 

Die Metalle, welche aus ihren Verbindungen durch 
Schmelzen mit Cyankalium reducirt werden können, sind 
besonders solche, welche keine grofse Verwandtschaft zum 
Cyan haben. Ihre oxydirten Verbindungen geben Ver- 
anlassung zur Bildung von cyansaurem Kali, ihre Schwe- 
felverbindungen erzeugen dann Rhodankalium. 

Die Verbindungen von mehreren anderen Metallen, die 
zum Cyan eine grifsere Verwandtschaft haben, werden 
durch Schmelzen mit Cyankalium zwar zum Theil ganz 
oder theilweise reducirt, wird aber die geschmolzene Masse 
mit Wasser behandelt, so löst sich durch das überschüs- 
sige Cyankalium von dem reducirten Metall nach und nach 
auf, indem ein Theil von ersterem sich in Kali verwan- 
delt, während sich lösliche Doppelverbindungen des ge- 
bildeten Cyanmetalls mit Cyankalium bilden. 

Nur die Verbindungen der Metalle der zuerst genann- 
ten Gruppe können daher vielleicht bei analytischen Un- 
tersuchungen vermittelst Schmelzens mit Cyankalium so re- 
ducirt werden, dafs die Menge des reducirten Metalls quan- 
titativ bestimmt werden könnte. Es sind diefs besonders 
die Verbindungen des Arseniks, des Antimons, des Wis- 
muths, des Bleis und des Zinns. 

Ich habe mehrere Versuche über das Verhalten der 
Verbindungen dieser Metalle gegen Cyankalium angestellt, 
und werde davon alle die hier mittheilen, welche für die 
analytische Chemie von einigem Interesse seyn können. 

I. Arsenikverbindungen. 

Es ist bekannt, dafs durch Schmelzen mit Cyankalium 
das Arsenik aus seinen Verbindungen reducirt und ver- 
flüchtigt werden kann. Wegen dieser leichten Verflüchti- 
gung des Metalls kann die Quantität desselben nicht gut 
mit Genauigkeit bestimmt werden. Aber bei qualitativen 
Untersuchungen bedient man sich schon seit längerer Zeit 
des Cyankaliums, um die Gegenwart des Arseniks besonders 
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denen es durch andere Mittel schwieriger zu reduciren ist, 
als im oxydirten Zustande, wie z. B. in den Schwefelver- 
bindungen. 

Beide Arten des Schwefelarseniks AsS* und As S® ge- 
ben in der That mit Cyankalium in einem Glaskölbchen 
geschmolzen einen Spiegel von Arsenik, auch wenn man 
zu dem Gemenge noch kohlensaures Natron hinzugefügt 
hat, und man kann selbst in sehr kleinen Mengen von 
Schwefelarsenik auf diese Weise das Arsenik im metalli- 
schen Zustande darstellen. 

Während des Schmelzens ist die Masse braun, nach 
dem Erkalten aber fast weils. Geschah das Schmelzen des 
Schwefelarseniks mit dem Cyankalium in einem Porcellan- 
tiegel, so löst sich nach dem Erkalten die geschmolzene 
Masse vollständig in Wasser auf. Wird die Lösung mit 
Chlorwasserstoffsäure etwas übersättigt, so wird, während 
sich Cyanwasserstoff- und Schwefelwasserstoffgas entwik- 
kelt, gelbes Schwefelarsenik gefällt. Durch das Schmelzen 
mit Cyankalium wird daher nicht die ganze Menge des 
Arseniks mit dem Schwefelarsenik reducirt und verflüch- 
tigt, sondern ein Theil desselben bleibt mit Schwefelka- 
lium als Schwefelsalz verbunden, und widersteht als sol- 
ches der Zersetzung durch Cyankalium. Die vom gefällten 
Schwefelarsenik getrennte Flüssigkeit wird durch Eisen- 
chloridlösung tief blutroth; es hat sich also beim Schmel- 
zen neben dem Arsenik - Schwefelsalze eine bedeutende 
Menge von Rhodankalium gebildet. 

Wenn man Schwefelarsenik As S* oder Ar S* mit Schwe- 
fel mengt, so wird aus dem Gemenge vermittelst des Schmel- 
zens mit Cyankalium, ohne oder mit Zusatz von koblen- 
saurem Natron, kein Arsenik metallisch abgeschieden, und 
es bildet sich kein Spiegel von demselben. Es sublimirt 
sich nur bei einem Ueberschufs des Schwefels ein Theil — 
von diesem. Wenn das höchste Sulphid des Arseniks mit 


Schwefelkalium oder mit Schwefelnatrium ein Schwefelsalz = 


gebildet hat, so vermag aus demselben das Cyankalium 
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beim Schmelzen keinen Theil des Arseniks metallisch ab- 
zuscheiden. 

So leicht daher selbst aus kleinen Mengen von Schwe- 
felarsenik vermittelst des Cyankaliums das Arsenik im me- 
tallischen Zustande abgeschieden werden kann, so mufs 
dabei immer berücksichtigt werden, dafs dadurch nicht al- 
les Schwefelarsenik in metallisches Arsenik verwandelt wird, 
Für gerichtliche Untersuchungen aber ist die Bemerkung 
nicht. unwichtig, dafs gar kein Arsenik im metallischen Zu- 
stande aus dem Schwefelarsenik vermittelst des Cyanka- 
liums abgeschieden werden kann, wenn dasselbe mit Schwe- 
fel gemengt ist. 

Es ist ferner bei gerichtlichen Untersuchungen anzura- 
then, kleine Mengen von etwa vorhandener Arseniksäure 
in Auflösungen nach der Methode von Wöhler vermit- 
telst schweflichter Säure in arsenichte Säure zu verwan- 
deln, wenn man das aufgelöste Arsenik durch Schwefelwas- 
serstoff in Schwefelarsenik verwandeln und aus diesem durch 
Cyankalium das metallische Arsenik darstellen will. Man 
erhält aus As $? vermittelst des Cyankaliums mehr metalli- 
sches Arsenik als aus AsS°. 

Aber nicht nur die Gegenwart von Schwefel, sondern 
auch die von leicht reducirbaren Metallen kann die Sublima- 
tion des Arseniks und die Abscheidung der ganzen Menge 
desselben oder auch nur eines Theils verhindern, wenn arseni- 
kalische Verbindungen mit Cyankalium geschmolzen werden. 
Das Arsenik scheidet sich dann gemeinschaftlich mit dem re- 
ducirten Metalle ab, und bildet mit demselben ein Arseniet, 
aus welchem bei einem gewissen Ueberschufs des Arseniks 
nur ein Theil desselben sich im metallischen Zustand subli- 
miren kann. 

Wird arsenichtsaures Kupferoxyd (Scheele’s Grün) mit 
Cyankalium geschmolzen, so erhält man nur einen gerin- 
gen Spiegel von sublimirtem reducirten Arsenik. Wird 
hingegen das Kupfersalz mit mehr Kupferoxyd innig ge- 
mengt, und das Gemenge alsdann mit Cyankalium ge- 
schmolzen, so erhält man keine Spur von einem sublimir- 
ten Arsenikspiegel. 
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Wenn man trocknes arseniksaures Natron mit einem 
Ueberschufs von Bleioxyd mengt, und das Gemenge mit 
Cyankalium schmelzt, so reducirt sich zwar die ganze 
Menge des Bleis ‘und mit ihm gemeinschaftlich das Arse- 
nik, aber es zeigt sich kein Spiegel von sublimirtem Ar- 
senik. 

Durchs Schmelzen von arseniksaurem Bleiowyd mit Cyan- 
kalium erhält man einen starken Spiegel von Arsenik. Mengt 
man aber das Salz vorher mit vielem Bleioxyd, so kann 
durchs Schmelzen mit Cyankalium kein sublimirtes Arsenik 
erhalten werden. 

Wird sehr fein zertheiltes Schwefelblei (durch Fällung 
eines Bleioxydsalzes vermittelst Schwefelwasserstoff erhal- 
ten) mit Schwefelarsenik (As S*) gemengt mit Cyankalium 
dem Schmelzen unterworfen, so erhält man gewöhnlich 
einen wiewohl schwachen Spiegel von Arsenik, selbst auch 
wenn das Schwefelblei in einem bedeutenden Ueberschufs 
vorhanden ist. Wird aber vorher das Schwefelblei mit 
dem Schwefelarsenik nach dem Mengen auch nur so stark 
erhitzt, dafs beide, ohne zu schmelzen, zu einer chemischen 
Verbindung zusammensintern, so giebt diese beim Schmel- 
zen mit Cyankalium keine Spur von sublimirtem Arsenik. 

Mengt man trocknes arseniksaures Natron mit sehr vie- 
lem Silberoryd, und schmelzt das Gemenge mit Cyanka- 
lium, so erhält man keinen Arsenikspiegel. Man mufs in- 
dessen eine sehr bedeutende Menge von Silberoxyd an- 
wenden; bei geringeren Mengen erhält man mehr oder we- 
niger reducirtes Arsenik. 

Auch Gold kann die Verfliichtigung des durch Cyan- 
kalium reducirten Arseniks verhindern. Mengt man trock- 
nes arseniksaures Natron mit fein zertheiltem Golde (durch 
Eisenvitriol aus einer Goldchloridlösung gefällt) so wird 
daraus beim Schmelzen mit Cyankalium kein Arsenik ver- 
flüchtigt. Die Menge des Goldes muls hierbei aber sehr 
beträchtlich seyn. 

Wird arseniksaures Natron mit einem Ueberschufs von 
Eisenoxyd gemengt, und das Gemenge mit Cyankalium 
dem Schmelzen untırworfen, so erhält man keine Spur 
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von Arsenik; die ganze bleibt 
bei dem reducirten Eisen. 

Ganz ähnlich verhält sich Nickeloryd, welches mit ar- 
seniksaurem Natron gemengt, durch das Schmelzen mit Cyan- 
kalium, die Verflüchtigung des reducirten Arseniks gänz- 
lich verhindert, indem es sich mit demselben nach seiner 
eigenen Reduction verbindet. 

Ebenso verhindert auch Kobalt beim Schmelzen mit 
Cyankalium die Verflüchtigung des reducirten Arseniks 
aus dem arseniksauren Natron. 

Wird hingegen Manganoxyd oder Manganoxyd -Oxydul 
mit arseniksaurem Natron gemengt, und das Gemenge mit 
Cyankalium geschmolzen, so erhält man einen starken Spie- 
gel von sublimirtem Arsenik. Auch wenn die Menge des 
hinzugefügten arseniksauren Natrons sehr unbedeutend ist, 
so sublimirt sich Arsenik. Aber das Cyankalium vermag 
beim Schmelzen das Manganoxyd nicht zu reduciren. 

Aus demselben Grunde zeigt sich auch ein starker Spie- 
gel von sublimirtem Arsenik, wenn arseniksaures Natron, 
selbst mit sehr vielem Zinkoxyd gemengt, mit Cyankalium 
zusammen geschmolzen wird. Arseniksaures Natron, mit 
metallischem Zink und Cyankalium geschmolzen, giebt auch 
einen starken Arsenikspiegel; es reducirt sich das Arsenik 
friiher, als es sich mit dem Zink verbinden kann, was erst 
bei einer ziemlich hohen Temperatur möglich ist. — Da- 
hingegen giebt eine Legirung von Zink und wenig Arse- 
nik, welche sehr schwer schmelzbar ist, mit Cyankalium 
geschmolzen, keinen Spiegel von sublimirtem Arsenik, ob- 
gleich reines metalligches Zink durch langes Schmelzen mit 
Cyankalium zum Theil in Cyanzink, oder vielmehr in Ka- 
lium-Zinkeyanür, offenbar wohl entweder durch den Sauer- 
stoff der Luft oder durch den des im Cyankalium enthal- 
tenen cyansauren Kali’s verwandelt wird. Aber in jener 
Legirung concentrirt sich dann, wenn-ein Theil des Zinks 
aufgelöst wird, der Arsenikgehalt, ohne sich zu verflüch- 
tigen. 

Wismuthoxyd, auch in schr bedeutender Menge mit ar- 
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senihsanrem Natron kann beim Schmelzen mit Cyankalium 
die Verflüchtigung des reducirten Arseniks nicht verhin- 
dern, obgleich das Wismuthoxyd gänzlich dabei reducirt 
wird. Aber die Verwandtschaft des Wismuths zum Arse- 
nik ist eine so schwache, dafs durch blofse Erhitzung beim 
Ausschlufs der Luft das Arsenik von einer Legirung von 
Arsenik und Wismuth abgetrieben werden kann. Eine 
solche Legirung, auch wenn sie wenig Arsenik enthält, 
giebt daher in der Glasröhre einen Spiegel von Arsenik, 
sie mag für sich, oder gemeinschaftlich mit Cyankalium 
erhitzt werden. 

Von keinem Metalle aber läfst sich das Arsenik so 
vollständig durch blofse Erhitzung trennen, wie vom An- 
timon. Deshalb kann man in den Antimon- Verbindungen 
auf keine andere Weise so sicher einen sehr geringen Ge- 
halt an Arsenik entdecken, als auf die, dafs man sie mit 
Cyankalium schmelzt. Die kleinste Menge von Arsenik 
wird nach der Reduction verflüchtigt, und es bleibt nichts 
davon bei dem zu gleicher Zeit reducirten Antimon. 

Wird z. B. eine grofse Menge von antimonsaurem Na- 
iron wit einer sehr kleinen Menge von arseniksaurem Na- 
tron gemengt, und das Gemenge mit Cyankalium ge- 
schmolzen, so erhält man einen Spiegel von sublimirtem 
Arsenik. 

Aber auch in dem Schwefelantimon lälst sich ein sehr 
kleiner Gehalt von Schwefelarsenik mit Leichtigkeit ver- 
mittelst des Cyankaliums entdecken. Beide Schwefelme- 
talle werden durch Schmelzen mit demselben reducirt, und 
das Arsenik vom Antimon verflüchtigt. 

Wenn man aber vermittelst des Cyankaliums einen Ar- 
senikgehalt in dem käuflichen Autimonium crudum, der in 
demselben fast immer enthalten ist, auffinden will, so er- 
reicht man seinen Zweck nicht. Ich habe seit längerer 
Zeit in mehreren Sorten des im Handel vorkommenden 
Schwefelspiesglanzes vermittelst des Cyankaliums einen 
Arsenikgehalt vergeblich aufzufinden gesucht. 

Der Grund ist im Antimonium cruduu 
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fast immer noch andere Schwefelmetalle, namentlich Schwe- 
felblei enthalten sind, welche vermittelst des Cyankaliums 
ebenfalls reducirt werden, und deren Metalle das Arsenik 
bei höherer Temperatur fest zu halten im Stande sind. 

Wenn man daher zu reinem Schwefelantimon eine auch 
nur sehr geringe Menge von. Schwefelarsenik setzt, und 
das Gemenge mit Cyankalium schmelzt, so erhält man sicher 
in den kälteren Theilen der Glasröhre einen Spiegel von 
sublimirtem Arsenik. 

Dieser Spiegel ist aufserordentlich gering, wenn man 
Schwefelantimon, Schwefelblei und etwas Schwefelarsenik 
im pulverförmigen Zustand mit einander mengt, und das 
Gemenge mit Cyankalium schmelzt. 

Werden aber die drei genannten Schwefelmetalle vor- 
her zusammengeschmolzen, das Geschmolzene nach dem 
Erkalten gepulvert, und das Pulver mit Cyankalium ge- 
schmolzen, so erhält man \nie einen Spiegel von subli- 
mirtem Arsenik. 

Die Verbindungen der Arseniksäure mit Kali und Na- 
tron geben, mit Cyankalium geschmolzen sehr leicht und 
schnell einen Spiegel von Arsenik. Auch beim Schmelzen 
der arseniksauren Kalkerde mit Cyankalium sublimirt sich 
Arsenik als ein Spiegel, doch merkwürdig langsam, und 
erst nach stärkerem Erhitzen, während durchs Schmelzen 
der arsenichtsauren Kalkerde mit Cyankalium derselbe leicht 

und schnell erscheint. Durch arseniksaure Magnesia und 

arseniksaure Thonerde wird vermittelst des Schmelzens mit 
_ Cyankalium ein Arsenikspiegel leicht erzeugt. 


Il, Autimonverbindungen. 


Die Verbindungen des Antimons gehören bekanntlich 
zu denen, deren Untersuchung mit grofsen Schwierigkei- 
ten verknüpft ist. Diese bestehen darin, dafs das Antimon 
daraus schwer abzuscheiden ist, und dafs die Menge des 
a abgeschiedenen Antimons nur durch Umwege, und nicht 
mit sehr grofser Sicherheit bestimmt werden kann. 
Die und i in Hinsicht die empfeblensw ertheste 
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Methode der quantitativen Bestimmung des Antimons in 
gewissen Verbindungen, namentlich wenn dasselbe als An- 
timonsäure mit Alkalien, oder als Sulphfid mit alkalischen 
Schwefelmetallen verbunden ist, ist unstreitig die Verja- 
gung des Antimons vermittelst des Salmiaks. Freilich wird 
die Menge des Antimons bei dieser Methode nur aus dem 
Verlust berechnet, aber man erhält die Menge der Alka- 
lien als Chlormetalle bei nur einiger Vorsicht mit einer 
grofsen, fast überraschenden Genauigkeit. 

Da aber die Antimonsäure aus den meisten seiner an- 
deren Verbindungen nicht durch Salmiak vollständig ver- 
flüchtigt werden kann, und es überhaupt wünschenswerth 
ist, dieses Metall unmittelbar und nicht blofs aus dem Ver- 
lust bestimmen zu können, so habe ich die Versuche, das 
Antimon vermittelst des Cyankaliums im reducirten Zu- 
stand zu erhalten, vielfältig wiederholt, bin aber endlich, 
nach langen Bemühungen zu dem Resultate gekommen, 
dafs diese Methode nicht vollkommen genau ist. 

Weil indessen diese Versuche selbst für analytische 
Untersuchungen nicht ganz ohne Nutzen seyn können, so 
will ich das Wesentlichste aus den Resultaten derselben 


mittheiln. 


Wird antimonsaures Kali mit Cyankalium in einem Tie- 
gel mit gut schliefsendem Deckel von Berliner Porcellan 
geschmolzen, so erhält man, wenn das Schmelzen nicht 
zu kurze Zeit gedauert hat, nach Behandlung der geschmol- 
zenen Masse mit Wasser das Antimon vollständig redu- 
cirt, und zwar als eine grofse Kugel nebst einer sehr ge- 
ringen Menge von pulverförmigem Metall. Die filtrirte 
Lösung, mit Chlorwasserstoffsäure übersättigt, wobei Cyan- 
wasserstoff- und Kohlensäuregas entwichen, blieb klar, 
und zeigte, durch Schwefelwasserstoff geprüft, eine au- 
fserordentliche geringe Spur von aufgelöstem Antimon, 
Die Flüssigkeit färbte sich durch entstandenes Schwefel- 
antimon nur etwas gelblich. 
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Aber grifsere, obgleich nie sehr bedeutende Mengen 
von aufgelöstem Antimon konnten in der vom reducirten 
Metall filtrirten Flüssigkeit vermittelst des Schwefelwasser- 
stoffs entdeckt werden, wenn die geschmolzene Masse nach 
dem Erkalten mit Wasser übergossen worden war, und 
nach Lösung der Salzmasse, die Flüssigkeit, ohne vom re- 
ducirten Metall abfiltrirt za werden, 24 Stunden oder län- 
ger mit demselben in Berührung blieb. ° 

Wurde hingegen die geschmolzene Masse mit Alkohol 
übergossen, der vorher mit einem gleichen Volum von 
Wasser verdünnt worden war, so enthielt die filtrirte Lö- 
sung, nachdem sie möglichst kurze Zeit mit dem reducir- 
ten Metall in Berührung gewesen, kein Antimon, von wel- 
chem Metall aber, obgleich höchst unbedeutende Spuren, 
in der Flüssigkeit sich zeigten, wenn dieselbe vor dem Fil- 
triren längere Zeit mit dem reducirten Antimon in Berüh- 
rung gewesen war. 

1,022 Grm. des antimonsauren Kalis gaben nach dem 
Schmelzen mit Cyankalium, und Behandlung der geschmol- 
zenen Masse mit verdünntem Alkohol 0,598 Grm. reducir- 
ten Antimons. Von diesem machten 0,550 Grm. eine ge- 
schmolzene Kugel aus, das Uebrige war pulverförmig. Das 
Ganze wurde auf einem gewogenen Filtrum mit verdünn- 
tem Alkohol ausgewaschen. 

Jene Menge des Metalls entspricht 0,783 Grm. Anti- 
wonsäure oder 76,61 Proc. 

Das angewandte antimonsaure Kali war von derselben 
Menge, von welcher Hr. Heffter bei seinen Untersuchun- 
gen iu meinem Laboratorium benutzt, und in dem er bei 
Anwendung der Zerlegung vermittelst Salmiaks 78,71 bis 
78,79 Proc. Antimonsäure gefunden hatte '). 
Durch die Untersuchung vermittelst des Cyankaliums 
waren also im Salze mehr als 2 Prdc. Antimonsöure we- 
niger gefunden worden. 
4 Die Ursache dieses Verlustes ist die Verflüchtigung ei- 
ner geringen Menge des metallischen Autimons. Bei allen 
| 4 1) Pogg. Ann. Bd. 86, $. 433 
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Schmelzungen mit Cyankalium Beneeht man einen deutli- 
chen und oft sehr starken Geruch nach Ammoniak, das 
nur durch Feuchtigkeit aus der Cyanverbindung entwickelt 
wurde, Vielleicht wird durch Zersetzung desselben etwas 
Antimonwasserstoff verflüchtigt, das gröfstentheils wieder 
durch die Hitze sich zerlegt. Man kann deutlich bemer- 
ken, dafs bei den Schmelzungen der Antimonverbindungen 
mit Cyankalium bisweilen die Aufsenseite des Porcellan- 
deckels theilweise mit einer sehr dünnen Schicht von me- 
tallischem Antimon überzogen wurde. — Es ist indessen 
auch eben so wahrscheinlich, dafs sich etwas Antimon mit 
den sich entwickelnden Dämpfen verflüchtigt. 

Wird das antimonsaure Kali, mit Cyankalium gemengt, 
in einer Kugelröhre in einem Strome von Wasserstoffgas 
geschmolzen, so zeigt sich ein kleiner Spiegel von me- 
tallischem Antimon an den kälteren Stellen der Glasröhre. 
Wenn diese Verflüchtigung des reducirten Antimons von 
etwas erzeugtem Antimonwasserstoff herrühren sollte, so 
ist die Menge desselben jedenfalls aufserordentlich gering, 
denn die angebrannte Wasserstoffflamme giebt auf weifsem 
Porcellan nur höchst geringe Flecke. 

Wenn das antimonsaure Kali, ohne mit Cyankalium 
gemengt zu seyn, in einem Strome von Wasserstoffgas er- 
hitzt wird, so reducirt es sich vollständig, und zwar nicht 
gemeinschaftlich mit dem Kalium zu Antimonkalium, sondern 
das Kali verwandelt sich in Kalihydrat. Auch hier ver- 
flüchtigt sich eine kleine Menge des Antimons, das sich 
in dem kalten Theil der Röhre absetzt. Die Wasserstoff- 
gasflamme erzeugte auf weifsem Porcellan anfangs einige 
Antimonflecke, später nicht. 

Jedenfalls aber hängt bei diesen Versuchen die Ver- 
flüchtigung einer kleinen Menge von metallischem Anti- 
mon mit der Gegenwart des Wasserstoffgases zusammen. 
Denn wurde antimonsauges Kali mit Cyankalium gemengt 
in einer Kugelröhre zusammengeschmolzen, während ein 
Strom von trockner Kohlensäure darüber geleitet wurde, 
so setzte sich nichts von dem reducirten Antimon in den 
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ltr Theil der Glasröhre ab. Es schien aber die sehr 
kleine Menge des sich verflüchtigten Autimons durch die 
Kohlensäure ‘oxydirt worden zu seyn, denn man konnte 
deutlich einen weifsen Rauch von Autimonoxyd in dem 
weggehenden Gase bemerken. 
_ Antimonsaures Natron verhielt sich dem Kalisalze voll- 
kommen ähnlich. Wenn man dasselbe mit Cyankalium 
_ geschmolzen hat, so erhält man nach Lösung der Salzmasse 
das Antimon als eine geschmolzene Kugel, und nur eine 
geringe Menge desselben als Pulver. Die filtrirte Lösung 
enthält nur höchst geringe Spuren von aufgelöstem Anti- 
mon, und fast gar keine davon, wenn die Salzmasse in 
4a Spiritus aufgelöst, und unmittelbar nach der Lösung vom 
reducirten Antimon abfiltrirt worden ist. — Durch Was- 
4 serstoffgas wird bei erhöhter Temperatur das antimonsaure 
Natron eben so reducirt wie das Kalisalz. Es bildet sich 
neben dem reducirten Antimon Natronhydrat. 
Auch antimonsaure Baryterde verhält sich nach dem 
Schmelzen mit Cyankalium wie die antimonsauren Alkalien; 
_ nur wurde nach Lösung der Salzmasse das reducirte An- 
_ timon nicht in einer sondern in sehr vielen kleinen Ku- 
geln reducirt erhalten. Die bei der Zersetzung sich bil- 
_ dende kohlensaure Baryterde hatte das Zusammenschmel- 
zen zu einer Kugel verhindert. Die filtrirte Lösung ent- 
a ag hielt nur sehr geringe Spuren von Antimon. 
fe Am wichtigsten erschien es mir, zu untersuchen, ob 
“Sa den verschiedenen Arten des Schwefelantimons durch 


Schmelzen mit Cyankalium das Antimon quantitativ abge- 


schieden werden könne. Bei den meisten Untersuchungen 
fällt man das Antimon aus seinen Lösungen durch Schwe- 
felwasserstoff, aber die Bestimmung des Antimons in dem 
_ erhaltenen Schwefelantimon ist bekanntlich etwas schwierig. 
Schwarzes Schwefelantimon, SbS*, im fein gepulverten 
Zustande, eben so wie das rothe Schwefelantimon (aus 
einer Lösung von Chlorantimon durch Schwefelwasserstoff 
gefällt) mit Cyankalium geschmolzen, geben nach Lösung 
der Sal Wasser eine grofse Menge von reducir- 
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tem Antimon, gewöhnlich in einer einzigen grofsen Kugel. 
Nur bisweilen hat sich neben dieser Kugel eine geringe 
Menge von pulverförmigem Metall abgeschieden. Letzte- 
res sowohl, als auch die grölsere Kugel, nachdem sie ge- 
pulvert worden, entwickelten mit Chlorwasserstoffsäure ge- 
kocht, keine Spur von Schwefelwasserstoff, weun sie von 
der Lösung der Salzmasse durch Auswaschen getrennt 
worden waren. Die Reduction des Schwefelantimons zu 
Antimon ist daher eine vollkommene. 

Aber es wurde nicht alles Schwefelantimon als redu- 
cirtes Antimon abgeschieden; ein Theil desselben, und ein 
nicht ganz unbeträchtlicher fand sich in der filtrirten Lö- 
sung der geschmolzenen Salzmasse. Dieselbe entwickelte 
durch Uebersättigung vermittelst verdünnter Chlorwasser- 
stolfsäure neben Cyanwasserstoff- auch Schwefelwasser- 
stoffgas und es schied sich dabei rothes Schwefelantimon 
ab. Es war diefs immer der Fall, wenn auch die Ver- 
suche auf die mannigfaltigste Weise modificirt wurden. 
Es geschah, wenn dem Cyankalium noch kohlensaures Na- 
tron zugesetzt wurde, oder wenn ich während des Schmel- 
zens oxalsaures Ammoniak hinzufügte.- 

Da die Salzlösung vermittelst Chlorwasserstoffsiure 
Schwefelwasserstoffgas entwickelte, so war das Antimon 
in derselben als ein Schwefelsalz, als Hepar Antimonii auf- 
gelöst, aus welchem, wie in den analogen Schwefelsalzen 
des Arseniks, durch Cyankalium das Metall nicht redu- 
cirt abgeschieden werden kann. 

In der That, wenn man durch Schmelzen von kohlen- 
saurem und antimonsaurem Natron mit Schwefel ein Hepar 
Antimonii bereitet hat, so wird aus diesem durch Schmel- 
zen mit Cyankalium keine Spur von Antimon redueirt, und 
die geschmolzene Salzınasse löst sich vollständig in Was- 
ser auf. 

Eben so wenig wird Antimon reducirt, wenn das be- 
kannte Schwefelsalz von Antimonsulphid und Schwefelna- 
trium, das unter dem Namen des Schlippe’schen Salzes be- 
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kannt ist (3NaS-+SbS*), nach seiner Entwässerung mit 
Cyankalium geschmolzen wird. 

Da es möglich seyn konnte, dafs beim Schmelzen von 
Schwefelantimon mit Cyankalium nur das in letzterem ent- 
haltene cyansaure Kali das im Schwefelsalze enthaltene al- 
kalische Schwefelmetall bildet, so wurde das Cyankalium erst 
mit Kohlenpulver geschmolzen, und dann erst das Schwefel- 


= antimon hinzugefügt. Der Erfolg war aber derselbe, wie 


zuvor; so dafs also das Cyankalium selbst die Bildung des 
Hepar Antimonii veranlafst. 

Auch wenn Schwefelantimon mit einer Mengung von 
Cyankalium und entwässertem Borax geschmolzen wird, so 
ist der Erfolg derselbe. Es bildet sich durch Schmelzen 
ein leicht schmelzbares und ein schwer schmelzbares Hepar 
Antimonii; und letzteres ist Ursach, dafs das reducirte An- 
timon nicht zu einer Kugel zusammenfliefst, sondern meh- 
rere Kügelchen bildet. 

Wenn bei allen diesen Versuchen es nicht möglich war, 
die ganze Menge des Schwefelantimons zu metallischem An- 
timon zu reduciren, so war doch die Menge des aus Schwe- 
felantimon durch Cyankalium reducirten Metalls bei wei- 
tem bedeutender, als die, welche beim Zusammenschmelzen 
von kohlensaurem Alkali mit Schwefelantimon (Sb S*) ent- 
steht. In diesem letzteren Falle scheidet sich beim Schmel- 
zen aus dem Hepar Antimonii nur aus dem Grunde etwas 
vom Antimon metallisch aus, weil das Schwefelantimon 
SbS® zum Theil in SbS* und in metallisches Antimon zer- 
fällt. Beim Schmelzen mit Cyankalium ist es aber vorzüg- 
lich die Bildung von Rhodankalium, durch welches das 
Schwefelantimon zum gröfsten Theile in metallisches Anti- 
mon verwandelt wird. Wird die Lösung der geschmolze- 
nen Salzmasse mit Chlorwasserstoffsäure gesättigt, so dafs 
diese Säure nur sehr wenig vorwaltet, das Ganze zur Ent- 
fernung des Schwefelwasserstoffs etwas erhitzt, und das 
gefällte Schwefelantimon darauf durch Filtration getrennt, 
so färbt sich die filtrirte Lösung dunkel blutroth, wenn 
Eisenchlorid hinzugefügt wird. 
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Wenn Schwefelantimon mit Cyankalium geschmolzen 
wird, so ist während des Schmelzens die Masse dunkelbraun, 
nach dem Erkalten aber ist sie fast weils. Auf der Ober- 
fläche aber wird sie durch Zutritt der Kohlensäure der Luft 
leicht roth, wie Hepar Antimonii, oder wie die fast farblo- 
sen oder schwach gelblichen Schwefelsalze des Antimons 
überhaupt. Eben so scheidet sich aus der Lösung der Salz- 
masse durch Stehen mit der Zeit Schwefelantimon ab. 

Auch aus dem höchsten Schwefelantimon, SbS‘, wird 
durch Schmelzen mit Cyankalium Antimon metallisch ab- 
geschieden. Aus der Lösung der Salzmasse fällt, wenn 
sie mit Chlorwasserstoffsäure übersättigt wird, viel rothes 
Schwefelantimon nieder. 

In einer Abhandlung, die sehr viele richtige Bemerkun- 
gen enthält, führt Bloxam an, dafs er beim Schmelzen von 
Schwefelantimon mit Cyankalium kein reducirtes metallisches 
Antimon erhalten hat '). 

Es scheint mir diefs vielleicht nur dadurch erklärt zu 
werden, dafs das angewandte Schwefelantimon vielleicht mit 
sehr vielem Schwefel gemengt gewesen ist. 

Wird schwarzes Schwefelantimon mit Cyankalium ge- 
mengt in einer Kugelröhre geschmolzen, während ein Strom 
von Wasserstoffgas darüber geleitet wird, so setzt sich in 
dem kälteren Theile der Röhre eine sehr kleine Menge 
von verflüchtigtem Antimon ab. Die Wasserstoffgasflanme 
bildete auf weifsem Porcellan Antimonflecke. Da weder 
die Schwefelsalze des Antimons, noch das Rhodankalium 
bei erhöhter Temperatur durch Wasserstoffgas angegriffen 
werden, so verhielt sich die geschmolzene Salzmasse nach 
ihrer Lösung in Wasser wie die, welche nicht im Wasser- 
stoffgasstrome behandelt worden war. Mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure fiel Schwefelantimon, und durch Ei- 
senchlorid konnte in der filtrirten Lösung das Rhodanka- 
lium nachgewiesen werden. 

Geschah die Schmelzung eines Gemenges von Schwefel- 
antimon mit Cyankalium in einem Strome von Kohlensäure- 


I) Annalen der Chemie und Pharm. Bd. 83, S. 190. 
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aber dem Kohlessture- Strome folgte ein geringer weilser 
Rauch. Nach dem Erkalten sah die Salzmasse durch die 
Einwirkung der Kohlensäure auf das gebildete Schwefel- 
salz des Antimons röthlich aus, und nach der Lösung in 
Wasser schied sich etwas rothes Schwefelantimon ab. 

Wird ein Gemenge von schwarzem Schwefelantimon, 
von Schwefel, und von Cyankalium in einer Kugelröhre 
in einem Strome von Wasserstoffgas geschmolzen, so ver- 
fliichtigt sich aus der schmelzenden Masse nur der Ueber- 
schufs von Schwefel, aber kein Antimon. Die Wasserstoff- 
flawme giebt auch keine Antimonflecke auf weilsem Por- 
cellan. Es konnte sich indessen kein Antimon verflüchti- 
gen, da nichts davon reducirt worden war, indem sich nur 
ein Schwefelsalz des Antimons gebildet hatte, das der Wir- 
kung des Cyankaliums und des Wasserstoffs widersteht. 
In der Lisung der geschmolzenen Masse war Rhodanka- 
lium, dafs indefsen nur durch Schmelzen des Cyankaliums 
mit Schwefel entstanden war. 

Es ergiebt sich aus diesen Untersuchungen, dafs das An- 
timon zwar aus seinen oxydirten Verbindungen vermittelst 
des Schmelzens mit Cyankalium vollständig reducirt und 
abgeschieden wird, dafs aber diese Methode der Abschei- 
dung nicht bei genauen quantitativen analytischen Unter- 
suchungen benutzt werden kann. Aus dem Schwefelanti- 
mon hingegen wird durch Schmelzen mit Cyankalium nur 
der gröfsere Theil des Metalles reducirt,. das seinen Schwe- 
fel abgiebt, welches mit dem Cyankalium Rhodankalium 
bilbet. Ein anderer Theil widersteht der Reduction, indem 
er sich mit erzeugtem Schwefelkalium zu einem Schwefel- 
salze verbindet, das der Einwirkung des Cyankaliums wi- 
dersteht, 


Br Die oxydirten und die geschwefelten Verbindungen des 
Antimons verhalten sich des beim Schmelzen mit 
den Verbindungen des Arseniks 


gas, so zeigt sich kein Spiegel von verflüchtigtem Antimon, 
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II. Ueber die Anwendung der magnetischen In- 
duction auf Messung der Inclination mit dem — 
Magnetometer; con Wilh. Weber. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. im Auszuge aus d. Abhandl. d. K. Gesellsch, 
d. Wiss. zu Göttingen Bd. V.) 


E; ist bekannt, dafs die Beobachtungen des Erdmagnetis- 
mus durch die vom Hrn, Geheimen Hofrath Gaufs in der 
Abhandlung »Intensitas« aufgestellten Messungsprincipien 
und durch die zu ihrer Durchführung in Anwendung ge- 
brachten Magnetometer von blofsen Vergleichungen zu 
wahren Maafsbestimmungen erhoben worden sind, und zu- 
gleich einen Grad von Präcision erlangt haben, welcher 
dem der astronomischen Beobachtungen kaum etwas nach- 
giebt. Das hierauf begründete jetzt allgemein angenom- 
mene Messungssystem erstreckt sich unmittelbar nur auf 
die horizontalen Elemente des Erdmagnetismus, Declination 
und horizontale Intensität, wobei das Magnetometer ‘in 
seiner doppelten Form als Unifilar- und Bifilar - Magneto- 
meter Anwendung findet. Die von Gaufs in der »Allge- 
meinen Theorie des Erdmagnetismus« entwickelten Lehren 
beweisen nun zwar, dafs diese horizontalen Elemente für 
sich allein schon ein in seiner Art abgeschlossenes Beob- 
achtungssystem liefern können, auf welches sich eine voll- 
ständige Bestimmung des Erdmagnetismus gründen läfst, 
und dafs es dazu der Inclinationsbeobachtungen nicht noth- 
wendig bedarf; jedoch bleibt ein solches Beobachtungs- 
system mit Zuziehung der Inclinationsbeobachtungen leich- 
ter zu beschaffen, weshalb auf letztere nicht verzichtet 
werden kann. Es fehlt nun aber diesen letzteren Beob- 
achtungen jene in der Beobachtung der horizontalen Ele- 
mente durch die Magnetometer erworbene Classicität, und 
dieser Mangel: hat wesentlich einen doppelten Grund, erstens 
darin, dafs die Wirkung: der verticalen magnetischen Kraft 
nicht für sich 'allein, sondern nur mit der Wirkung der 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XC. TER 14 
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Schwerkraft unserer ponderabelen Nadeln verbunden beob- 
achtet wird. Durch Ummagnetisirung der Nadeln lassen 
sich zwar so verschiedene Verbindungen beider Kräfte dar- 
stellen, dafs eine Scheidung des von jeder einzelnen Kraft 
herrührenden Antheils an der Wirkung möglich wird; die 
auf diese Weise von der verticalen magnetischen Kraft ge- 
wonnene Bestimmung kann aber nie den Grad der Präci- 
sion erreichen, wie die Bestimmung der horizontalen mag- 
netischen Kraft, welche aus den Wirkungen, welche sie 
für sich allein und unvermischt mit anderen Kräften her- 
vorbringt, direct erforscht werden kann. Zweitens findet 
die magnetometrische Einrichtung, worauf die Möglichkeit 
feinerer Beobachtung beruht, auf die zur Inclinationsmes- 
sung gebrauchten Instrumente keine Anwendung, wegen 
des Einflusses der Reibung, dem diese Instrumente unter- 
worfen sind, welcher die Anwendung feinerer Beobachtungs- 
mittel illusorisch machen würde. Diese Mängel sind mit 
den Verhältnissen, unter welchen die Wirkung des verti- 
calen Theils des Magnetismus der Erde auf den Magnetis- 
mus anderer Körper beobachtet werden mufs, so verbun- 
den, dafs sie auf keine Weise vermieden werden können, 
und die kunstreichste Anordnung und Verbindung der Beob- 
achtungen kann nur dazu dienen, die nachtheiligen Folgen 
dieser Mängel zu vermindern, aber nicht zu beseitigen. 
Der Magnetismus der Erde wirkt aber nicht blofs auf 
den Magnetismus, soudern auch auf die Elektricität anderer 
Körper, und es leuchtet ein, dafs diese letztere Wirkung 
ebenso wie jene erstere zu seiner Erforschung dienen kann. 
Mit dieser neuen Grundlage, auf deren Bedeutung eben- 
falls von Gaufs, gleich nach Faraday’s Entdeckung der 
magnetischen Induction, aufmerksam gemacht worden ist, 
habe ich ein neues Instrument zur Messung der Inclination 
unter dem Namen Inductions- Inclinatorium (Resultate aus 
den Beob. des magn. Vereins im Jahre 1837, S. 81) dar- 
gestellt, welches von dem ersten der beiden angeführten 
Mängel aller anderen Inclinatorien ganz frei war: es fand 
dabei nämlich keine Vermischung der Wirkung des ver- 
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ticalen Theils des Erdmagnetismus mit der Schwerkraft statt, 
und es war daher auch keine Ummagnetisirung erforderlich, 
um den Antheil des verticalen Theils des Erdmagnetismus 
an der Wirkung von dem der Schwerkraft zu scheiden. 
Es blieb aber noch der zweite Mangel übrig, nämlich der, 
dafs sich auch mit diesem Instrumente die magnetometrische 
Einrichtung zur feineren Beobachtung nicht verbinden liefs, 
weshalb diese neue Methode practisch erfolglos bleiben 
mulste. 

Es ist mir aber jetzt gelungen, auch diesen zweiten 
Mangel zu heben und Einrichtungen zu treffen, wo die 
elektrische Wirkung sowohl des verticalen als auch des ho- 
rizontalen Theils des Erdmagnetismus mit dem Magneto- 
meter, und zwar mit dem Unifilar-Magnetometer, mit der- 
selben Präcision gemessen werden kann, welche bisher blofs 
den magnetometrischen Bestimmungen der horizontalen 
Elemente eigen war. Diese » Anwendung der magnetischen 
Induction auf Messung der Inclination mit dem Magneto- 
meter« ist der Gegenstand gegenwärtiger Abhandlung. Es 
führt diese erweiterte Anwendung des Magnetometers auf 
die Ausführung von Inclinationsmessungen zu einer Gleich- 
förmigkeit der Behandlung und zu einer Sicherheit und Ge- 
nauigkeit in der Bestimmung aller magnetischen Elemente, 
welche für die practische Lösung der Aufgabe einer ge- 
nauen und vollständigen Erforschung des Erdmagnetismus 
nicht ohne Bedeutung ist. 

Um von diesem Instrumente zunächst einen einfachen 
allgemeinen Begriff zu geben, erinnere ich an die bekann- 
ten Einrichtungen der jetzt gebräuchlichen elektromagneti- 
schen Telegraphen, welche von doppelter Art sind, je nach- 
dem nämlich die elektrischen Ströme, welche zum Zeichen- 
geben benutzt werden, entweder von einer galvanischen 
Säule ausgehen, oder im elektrischen Leiter durch magne- 
tische Kräfte inducirt werden. Ich habe nun einen Tele- 
graphen der letzteren Art construirt, wo die magnetische 
Kraft der Erde zur Induction der elektrischen Ströme dient, 
und zwar so starker Ströme, dafs sie zum Zeichengebeu 
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benutzt werden können. Dabei kann nach Belieben bald 
die verticale bald die horizontale Componente jener Kraft 
für die Induction in Anwendung gebracht werden. Ist nun 
dieser Telegraph ein sogenannter Nadel-Telegraph (wie in 
England gebräuchlich ist), wo der Strom das Zeichen da- 
durch giebt, dafs er durch einen Multiplicator geht und 
eine in letzterem aufgehangene Boussole vom magnetischen 
Meridiane ablenkt; so übersieht man leicht, dafs durch eine 
genaue Vergleichung der Gröfse dieser Ablenkungen das 
Verhältnifs der Stärke der von der verticalen und horizon- 


talen Componente der erdmagnetischen Kraft inducirten 


elektrischen Ströme bestimmt werden kann, d. i. die Tan- 

gente der gesuchten Inclination. Es kommt bei der Con- 
struction dieses Telegraphen nur darauf an, fein mefsbare 
_ Ablenkungen der Boussole darzustellen und dabei alle stö- 
renden Einflüsse, z. B. die mit einer Commutation der Draht- 


 verbindungen verknüpften, auszuschliefsen. Zu ersterem 
Zwecke mufs, wie von selbst einleuchtet, die gemeine Bous- 


sole im Multiplicator mit einem Magnetometer vertauscht 
werden. Die damit in der Beobachtung der Ablenkungen 


erreichbare Feinheit würde aber von keinem Nutzen seyn, 


wenn nich zugleich alle auf diese Ablenkung störend einwir- 


_ kenden fremdartigen Einflüsse vermieden werden könnten. 
_ Zar Erreichung dieses anderen Zweckes kommt es wesent- 


lich darauf an: 1) dafs zur Vergröfserung der Ablenkung 


keine Commutation gebraucht, 2) dafs die Gröfse der Ab- 


lenkung unabhängig von der Geschwindigkeit der Inductions- 


me bewegung gemacht werde. Denn die Kette mufs erstens 
«ganz unverändert bleiben, wenn die beobachteten Ablenkun- 


os i gen eine genaue Vergleichung der Kräfte, durch welche 


sie hervorgebracht wurden, gestatten sollen; und diese 
Kräfte dürfen zweitens selbst keinen Schwankungen unter- 
worfen seyh, wie es der Fall seyn würde, wenn sie von 
der Geschwindigkeit der Inductionsbewegung und deren 
Messungen abhingen. Ich werde zeigen, dafs beide Be- 
dingungen auf das vollkommenste erfüllt werden können, 
wenn die ganze Inductionsbewegung auf einen einfachen 
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momentan auszuführenden Inductionsstofs beschränkt wird, 
der stark genug ist, um eine mit dem Magnetometer auf 
das Feinste mefsbare Ablenkung hervorzubringen. Ein 
solcher einfacher Inductionsstofs besteht in einer halben 
Umdrehung des Inductors, bei welcher keine Commutation 
in der Verbindung des Inductordrahts mit dem des Multi- 
plicators nöthig ist, weil während einer solchen halben DB 
Umdrehung kein Wechsel in der Richtung des inducirten = 
Stroms stattfindet. 

Eine Abbildung und Erklärung des Instruments im Ein- 
zelnen wird am Schlusse dieser Abhandlung beigefügt wer- 
den; vor der Hand genügt es zu bemerken, dafs ein ein- 
ziger in sich zurücklaufender Kupferdraht sowohl den Mul- 
tiplicator als auch den Inductor bildet, die beide in schick- 
licher Entfernung von einander (so dafs die Magnetometer- 
nadel von der Mitte des Multiplicators aus am Orte des 
Inductors keinen merklichen Einflufs im Vergleich mit dem 
Erdmagnetismus ausübt) sich befinden und durch zwei pa- 
rallele Stücke Kupferdraht mit einander zusammen hängen. 
Der Inductor ist stellbar, entweder so, dafs seine Drehungs- 
axe vertical steht, oder so, dafs sie horizontal und dem 
magnetischen Meridiane parallel gerichtet ist. In beiden 
Stellungen kann der Inductor in jedem beliebigen Augen- % 
blicke plötzlich im Halbkreis herum gedreht werden, dort =—- 
um die verticale Axe, hier um die horizontale. Eine solche i 
rasch ausgeführte Drehung des Inductors um 180 Grad 
heifst ein Inductionsstofs. Den beiden angegebenen Stel- 
lungen des Inductors entsprechen dann zwei Arten von 
Inductionsstöfsen, welche sich wesentlich dadurch von ein- 
ander unterscheiden, dafs bei den ersteren nur die horizon- 
tale, bei den letzteren nur die verticale Componente der 
erdmagnetischen Kraft inducirend wirkt, vorausgesetzt, dafs 
die beschriebenen Drehungen im ersteren Falle wirklich 
genau um eine verticale, im letzteren Falle genau um eine 
horizontale Axe geschehen. Ueber die Anwendung solcher 
Inductionsstöfse zu feinen Messungen siehe die » Resultate 
aus den Beob. d. magn. Ver. im Jahre 1838 « 1. 1839) 
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und »Abhandlungen über elektrodynamische Maafsbestim- 
 mungen« (Leipzig, Weidmann’sche Buchhandlung, 1852), 
 2te Abhandlung Beilage C $. 341 ff., wo auch die Regeln 
_ entwickelt sind, nach welchen die von den inducirten elek- 
_ trischen Strömen hervorgebrachten Ablenkungen der Mag- 
_ netometernadel im Multiplicator multiplicirt und die Beob- 
achtungen derselben der Rechnung unterworfen werden. 
Es ist nicht nöthig, diese Regeln hier nochmals zu ent- 
wickeln, sondern es können sogleich die nach diesen Re- 
geln ausgeführten Beobachtungen selbst angeführt werden, 
woraus sich am besten übersehen läfst, ob dieses Instrument 
für die Messung der Inclination die erforderliche Feinheit 
mit der beabsichtigten Vereinfachung der Arbeit wirklich 
verbinde, wie es der Fall seyn mufs, wenn es im Vergleich 


mit den Leistungen der besten vorhandenen Inclinatorien 
von wesentlichem Nutzen seyn soll. 


u 4 I. Beobachtungen der magnetischen Inclination mit dem Inductions- 


Magnetometer. 


Nach Aufstellung des Magnetometers und Multiplicators 
wurde die Stellung des Inductors so regulirt, dafs 1) seine 
eigene Axe (d. h. die Axe der Cylinderfläche, auf welche 
der Draht gewunden war) horizontal und dem magneti- 
schen Meridiane parallel gerichtet war, 2) dafs die Axe, 
um welche diese Rolle 180° vorwärts oder rückwärts ge- 
dreht werden konnte, genau vertical stand, was mit einer 
auf den oberen Drehungszapfen gestellten Libelle auf we- 
nige Bogen-Secunden genau geprüft werden konnte. Die 


_ Magnetometernadel im Multiplicator war beim Beginn der 


Versuche im magnetischen Meridiane ganz in Ruhe, was 
durch die Dämpfungskraft des Multiplicators bewirkt wurde, 
welche verstärkt worden war, indem die beiden Draht- 


_ stiicke, durch welche Multiplicator und Inductor zusammen- 


hingen, mit einander unmittelbar durch eine kupferne Klam- 
mer verbunden und der Multiplicator dadurch in sich selbst 
abgeschlossen wurde. Bei so verstärkter Dämpfung ver- 
hielten sich. vu auf einander folgende Schwingungsbögen 
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der Nadel wie 100: 71; folglich _ der Steigen: 
bogen nach 30 Schwingungen, oder, da die Schwingungs- 
dauer 18 Secunden betrug, in 9 Minuten, durch diese Däm- 
pfung 29000 Mal verkleinert, d. h. die Nadel war ganz in 
Ruhe, so grofs auch ihr anfänglicher Schwingungsbogen 
gewesen war. Die zu schnellerer Dämpfung gebrauchte 
Klemme wurde nun vor Anfang der Beobachtungen entfernt 
und darauf der erste (positive) Inductionsstofs mit dem In- 
ductor gegeben. Diefs konnte von dem am Fernrohr ste- 
henden Beobachter selbst durch einen zu diesem Zwecke 
eingerichteten Fufstritt geschehen; bei den folgenden Beob- 
achtungen geschah es aber durch einen Gehülfen mit einer 
an der Inductorrolle angebrachten Kurbel. Die durch die- 
sen Inductionsstofs in Bewegung gesetzte Nadel entfernte 
sich vom magnetischen Meridiane und erreichte nach 9 Se- 
cunden (nach einer halben Schwingungsdauer) das Maxi- 
mum ihrer östlichen oder westlichen Ablenkung; welches 
von dem Beobachter, nach vorher bemerktem Ruhestande 
der Nadel, aufgezeichnet wurde. Hierauf kehrte die Nadel 
um und ging nach ungefähr 9 Secunden wieder durch den 
magnetischen Meridian. In diesem Augenblicke erfolgte 
der zweite (negative) Inductionsstofs, indem der Inductor 
wieder 180° zurückgedreht wurde, wodurch die Nadel in 
ihrer Rückwärtsbewegung beschleunigt ward. Die so be- 
schleunigte Nadel erreichte darauf nach 9 Secunden das 
Maximum ihrer westlichen oder östlichen Ablenkung, wel- 
ches wiederum aufgezeichnet wurde u. s. f. Die folgende 
Tafel I giebt unter No. 0 den ursprünglichen Ruhestand 
und unter No. 1— 16 die 16 darauf folgenden auf die be- 
schriebene Weise beobachteten Elongationen. Diese Beob- 
uten lang. 
achtungen dauerten kaum 5 Minute 
aitaie 
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Tafel 


Göttingen 1852. Aug. 3. 0b 20' — Ob 25’, 
A Stand der Nadel bei der | "| Stand der Nadel bei der 
- No. beobachteten Elongation No. beobachteten Elongation 
in Scalentheilen. in Scalentheilen. 
0 1236,2 9 1030,8 
1195,0 10 mon 
1131,1 
1085,6 14 14734 


Nach der letzten Beobachtung wurde sogleich die Klemme 
zur Verstärkung der Dämpfungskraft des Multiplicators 
wieder geschlossen und während der Beruhigung der Na- 
del der Inductor umgestellt und so regulirt, dafs 1) seine 
eigene Axe vertical stand, 2) die Axe, um welche er 180° 
vorwärts oder rückwärts gedreht werden konnte, von nun 
an eine genau horizontale dem magnetischen Meridiane pa- 
rallele Lage erhielt, was, wie bei einem Theodolithen, 
durch eine auf beide Drehungszapfen zugleich aufgestellte 
Libelle geprüft wurde. Nach Entfernung der zur Däm- 
pfung gebrauchten Klemme wurde sodann die zweite Beob- 
achtungsreihe, ebenso wie die erste, ausgeführt und die- 
selbe darauf noch 3 Mal wiederholt, in Zwischenzeiten von 
10 Minuten, welche jedesmal zur Beruhigung der Nadel 
nöthig waren. Auf diese 4 bei gleicher Stellung - des In- 
ductors ausgeführten Beobachtungsreihen folgte die letzte, 
bei welcher wieder dieselbe Stellung des Inductors wie 
bei der ersten hergestellt wurde. Die folgende Tafel II. 


giebt die Uebersicht von diesen 6 Beobachtungsreihen, 
welche mit Einschlufs der zur Dämpfung und Einstellung 
des Inductors erforderlichen Zwischenzeiten in 1* 20’ aus- 
geführt wurden. Die einzelnen Reihen sind mit den Buch- 
staben ABCDEF bezeichnet worden. 


2 


Tafel 
Göttingen, 1852. Aug. 3. 0b 20’ — 1540’. 


Stand der Nadel bei der beobachteten Elongation. 


F. 


A. B. 
0 1236,2 | 1235,1 
1195,0 | 1335,2 
2 1313,8 | 1052,7, 
| | 1488,9 
1367,4 | 922,8 
Pen 1085,6 | 1596,8 

6 1405,3 | 830,4 
bard 1053,2 | 1674,6 
8 1432,0 | 764,9 
1030,8 | 1728,8 
ane 1450,9 | 717,9 
of 1014,7 | 1767,8 
12 1464,0 | 684,3 
13 1003,1. | 1795,4 
14 1473,4 | 661,0 
5 15 996,9 | 1815,0 
1479,8 | 644,3 


1233,3 
1192,2 
1310,7 { 


Zieht man nun den unter No. 0 angegebenen Ruhestand 
von den beobachteten Elongationen unter No. 1 bis 16 in 


jeder Beobachtungsreihe ab, 


so erhält man die entspre- 


chenden Elongationsweiten der Nadel, wie sie in der fol- 
genden Tafel III zusammengestellt sind. Die Vorzeichen, 
die immer abwechselnd positiv und negativ sind, sind weg- 


gelassen worden. 


Tafel II 


f | söttingen, 1852. Aug. 3 Ob 20’ — 1b 40’. “A 

dad | Elongationsweiten. j 
No | A | B | c D. E. F. 
1 41,2 | 100,1 | 1005 | 101,1 | 100,1 41,1 
2 77,6 | 182,4 | 182,4 | 1828 | 183,6 77,4 
3 105,1 | 253,8 | 2539 | 2542 | 253,3 104,9 
4 | 1312 | 3123 | 3125 | 3129 | 3136 131,1 
5 | 1506 | 361,7 | 363,1 | 363,3 | 363,2 1503 
6 169,1 | 404,7 | 404,7 | 405,1 | 405,8 169,5 
7 183,0 | 439,5 | 440,2 | 440,0 | 4389 | 1824 
> 135,8 | 4702 | 470,4 | 4709 | 471,7 me. 

. 
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| 4 
| D | & | m 
1234,4 | 1233,8 | 1233,7 1 
1334,9 | 1334,9 | 1333,8 
1052,0 | 1051,0 | 1050,1 
1488,3 | 1488,0 | 1487,0 
921,9 | 920,9 | 920,1 
1597,5 | 1597,1 | 1595,9 | 1083,0 4 
829,7 | 828,7 | 8279 | 14028 _ 
1674,6 | 1673,8 | 1672,6| 10509 | 
764,0 | 762,9 | 762,0| 14298 7 
1728,9 | 1728,0 | 17269 | 10281. | 
7170) 7159| 7152) 1489 
1768,0 | 1767,0 | 1766,1 | 10121 
684,0 | 683,0 | 682,1 | 1462,2 
1795,4 | 17946 | 17939 | 1000,6 
660,6 | 6598 | 6590 | 14718. ’ 
1814,9 | 1814,2 | 18136 | 9932 _ 2 
6442 | 643,0 | 642,4 | 1478,2 


ram 
F. 
9 205,4 493,7 494,5 | 494,2 | 493,2 205,2 
10 214,7 517,2 517,4 | 517,9 | 5185 | 215,6 
ll 221,5 | 532,7 | 533,6 | 533,2 | 5324 | 212 — 
12 227,8 550,8 550,4 550,8 551,6 228,9 
13 233,1 560,3 | 561,0 | 560,8 560,2 232,7. 
14 237,2 574,1 673,8 | 574,0 574,7 2385 
15 239,3 579,9 580,5 580,4 579,9 2401 
16 243,6 590,8 590,2 | 590,8 | 591,3 | 24,9 — 


In jeder von diesen Reihen sieht man die Elongations- 

_ weite wachsen, aber nicht gleichförmig, sondern nach dem 

red Gesetze der Dämpfung einem Gränzwerthe sich nähernd, 
Be Be... leicht die Stärke der Dämpfung oder das decremen- 
tum logarithmicum bestimmt werden kann. Bezeichnet man 

fh nämlich jenen Gränzwerth mit a und das decrementum lo- 


_ garithmicum mit log +; so wird die Elongationsweite No. 


=a, ausgedrückt durch a(1— #")=x,, woraus folgt: 


am 


e re Hiernach ergiebt sich das decrementum logarithmicum aus 


log. + = 0,075 


und näherungsweise der Gränzwerth für die Beobachtungs- 
reihen A, F= 261,7, für die Beobachtungsreihen B, C, D, 
 E=627. 
An obigen Werthen der Elongationsweiten lassen sich 
nun noch folgende Correctionen anbringen, nämlich: 
1) für den Einflufs, welchen die beim Beginn der Beob- 
achtungen vorhandene Schwingung der Nadel hat. 

Ken, Bezeichnet man die dem ersten Inductionsstofse voraus- 
 gegangene Elongation der Nadel mit =e, so ist der zu- 
ao nächst folgenden Fed, der zweiten +88, der dritten 
a =-e6* u. s. f. hinzuzufügen. Für obige Beobachtungen, 
wo e=0 war, fällt diese Correction weg; 

C orrection, welche die beobachteten, 


| 
| 
| 


nach katoptrischen Gesetzen den Tangenten der doppelten 
Ablenkungswinkel proportionalen Elongationsweiten auf 
solche Werthe reducirt werden, welche dem Sinus des 
halben Elongationswinkels, d. i. der ablenkenden Kraft, 
proportional sind. Hierzu mufs am Magnetometer der ho- 
rizontale Abstand des Spiegels von der Scale in Scalen- 
theilen gegeben seyn, welcher bei unserem Magnetometer 
r= 3685 

Scalentheile war. Bezeichnet 2 die beobachtete Elonga- 
tionsweite, so ist ihr reducirter Werth 


32 'rr' 

Nach dieser Reduction giebt jede in den Columnen B, C, 
D, E enthaltene Beobachtung eine Bestimmung der Tan- 
gente der Inclination, wenn man sie mit dem Mittel aus 
den beiden unter A, F enthaltenen Beobachtungen dividirt, 
wie Tafel IV. zeigt. 


Tafel IV. 


B. c. D. | E. 


2 


67° 40’ 30” 67° 45’ 27” 67° 52’ 37" 67° 40’ 39” 
66 57 26 66 57 26 67 0 9 67 5 33 
67 29 37 67 30 2 67 31 28 67 27 9 
67 10 31 67 11 19 67 12 53 67 15 38 
21 15 67 25 59 67 26 39 67 22 57 
67 14 13 67 14 13 67 15 26 67 17 33 
67 20 51 67 22 48 67 22 15 67 19 11 
67 15 30 67 16 2 67 17 20 67 19 26 
67 18 59 67 20 58 67 20 14 67 17 44 


10 «6| 67 1755 | 67 1824 | 67 1935 | 67 21 0 
1 67 1848 | 67 2053 | 67 2246 | 67 18 6 
12 67 2128 | 67 2034 | 67 2128 | 67 2315 


13 67 17 27 67 19 0 67 18 33 67 17 14 
14 67 21 18 67 20 40 67 21 6 67 22 36 
15 67 24 15 67 25 31 67 25 19 67 24 15 
16 67 23 18 67 22 3 67 23 18 67 24 21 


Den genauesten Werth der Tangente der Inclination erhält 
man aus jeder von den Beobachtungsreihen B, C, D, E, 
wenn man ihre Summe mit dem Mittel aus den Summen 
der beiden Reihen A, F dividirt. Zu diesem Zwecke kann 
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man die oben erwähnten Correctionen, statt an allen ein- 
zelnen Beobachtungen auch an ihrer Summe anbringen, 
nämlich 

1) statt ==e®" jeder einzelnen Beobachtung kann man 


der Summe aller 16 Beobachtungen te hinzufü- 
gen, und 
2) statt 4 1,Z von jeder einzelnen Beobachtung x ab- 


zuziehen, man von ihrer Summe s, wenn 


32 as 
16— +39 =r 
# | (16-0 


gesetzt wird, abziehen, wodurch die Rechnung ver- 


einfacht wird, weil. » immer denselben Werth behält. Be- 
_ zeichnet man die Summen der Reihen A, B, C, D, E, F 
er mit den nämlichen Buchstaben, so erhält man nach Ausfüh- 

rung dieser Correction 


= 


A==2873,05 B=6881,27 3 

F=2877,15 C=6886,10 
E=6887,98 


~ und hiernach ergeben sich aus den 4 Beobachtungsreihen 
B, C, D, E folgende 4 Bestimmungen der Inclination I 


tang I I 
6881,27 


& et Te om 20 18” 


Auf dieselbe Weise sind nun alle i in der kigmiın Tafel V. 
enthaltenen, vom 2ten bis 12ten August an 4 verschiedenen 
 Tageszeiten, nämlich um 1%, 7%, 13%, 19%, gemachten Incli- 
_ nations- Beobachtungen ausgeführt und berechnet worden, 


Em: 

4 


- 
woran 4 nämlich aufser mir Hr. Dr. Quin- 
tus Icilius, Hr. Eisenlohr und Hr. Hansen, Theil 
genommen haben, die mit Magnetometern zu beobachten 
gewohnt waren. Die Uebereinstimmung aller von diesen 
verschiedenen Beobachtern erhaltenen Resultate beweist, 
dafs diese Messungen keiner anderen Vorübungen als alle 
übrigen Beobachtungen mit dem Magnetometer erfordern. 

Neben jeder Inclination ist der Unterschied vom Mittel 
aus allen für die nämliche Tageszeit geltenden Bestimmun- 
gen bemerkt worden. 
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x an welchen die Beobachtungen gemacht wurden, "folgende 


von Gaufs und v. Humboldt in Göttingen ausgeführten 


_ seine Drehungsaxe bald horizontal, bald vertical gestellt 


224 
Es ergeben sich hieraus für die verschiedenen Tageszeiten, 


Mittelwerthe: 
Art 


67 20 52 

wad also im Mittel für. 
1852 Aug. 7... 


Endlich möge das aus obigen Beobachtungen refills 


Resultat mit den Resultaten der vor 10 und vor 46 Jahren 


_ Inclinationsmessungen verglichen werden, wozu es aber 
vorher noch einer kleinen Correction bedarf, welche daher 
rührt, dafs die erdmagnetische Kraft am Orte des Inductors 
während der Beobachtungen mit einem geringen Lokalein- 
_ flusse behaftet war, der von der Magnetometernadel aus- 
ging. Bei der Beschränktheit des Raumes nämlich, wo die 
Beobachtungen gemacht wurden, konnte der Multiplicator 
mit der Magnetometernadel von dem Orte des Inductors 
nicht so weit entfernt werden, als zur Beseitigung dieses 
Einflusses nöthig gewesen wäre; es liefsen sich aber alle 
Elemente zur Ermittelung dieses Einflusses leicht bestimmen, 
wobei auch die kleine Verrückung des Inductors, wenn 


wurde, berücksichtigt worden ist. Es ergiebt sich daraus, 
dafs die Inclination ohne diesen Einflufs, statt 67° 19' 43”, 
im Jahre 
1852 Aug.7 67° 18 38” 

gefunden worden seyn würde. 

Hiermit können nun die von Gaufs in den »Resultaten 
a. d. Beob. d. magn. Vereins bestimmten Inclinationen, 
nämlich 


1841 Oct. 8 67° 42° 43” 
1842 Jun. 21 67° 39° 39” : 


~ verglichen werden, woraus sich die mittlere jährliche Ab- 
nahme 


8 
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nahme für den 10Ojährigen Zeitraum von 1842 bis 1852 
ergiebt 

Dagegen hatte die schon von Gaufs gegebene Zusam- 
menstellung der von Humboldt und Forbes gemachten 
Messungen, nämlich: 

1805 Dec. 69° 29' 
hi 1826 Sept. 68° 29’ = 
1837 Julil 67° 47’ 

» 67° 53! 30” Forbes 
mit den seinigen die mittlere jährliche Abnahme der Incli- 
nation in Göttingen für den 36jährigen Zeitraum von 1806 
bis 1842 


| Humboldt 


=3' 2” 3 

ergeben. Die jährliche Abnahme der Inclination in Göt- 
tingen ist also, übereinstimmend mit Hansteen’s Unter- 
suchungen über die Beobachtungen an anderen europäischen 
Orten, kleiner geworden. Bezeichnet man mit ¢ die Jahres- 
zahl und mit J die zugehörige Inclination, so kann man 
I=67° 23' 43’— 122” 29 (¢—1850)+-1” 337 (t— 1850)? 
setzen, woraus sich folgende Vergleichung beobachteter und 
berechneter Werthe ergiebt: 


Beobachtet. Berechnet. Unterschied. 

1805 Dec. 69° 29' 69° 36’ 43” — 7 43” 
1826 Sept. 68 2926" 68 23 17 +6 9" 
1837 Juli 1 67 47 0 67 52 41 — 5’ 41” 
» » 67 5330 67 52 41 + 0' 49" 
1841 Oct. 8 67 4243 67 42 0 +0 43” 
1842 Juni 21 67 3939 67 40 18 — 0' 39” 


1852 Aug. 7 67 1838 67 1834 +0 4 
Es wird hiernach die jährliche Abnahme der Inclination in 
Göttingen in 22 bis 23 Jahren um 1 Minute kleiner und 


beträgt etwa imi Jahre 

1828 . . . 3 Minuten Mire 


Poggendorff’s Annal, Bd. XC. 
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Es würde hiernach also zu erwarten seyn, dafs die Ineli- 
nation in Göttingen bis zum Jahre 1895 abnehme, wo sie 
das Minimum von 

66° 37' 7" 
erreiche, und dafs sie von da an wieder zunehmen werde. 


Die vorhergehende Untersuchung lehrt: 

1) dafs die durch Vermittelung der Induction wit dem 
Magnetometer gemachten Inclinationsbestimmungen an Prä- 
cision auch den durch die sorgfältigsten Beobachtungen mit 
den besten bisherigen Inclinatorien gewonnenen Resultaten 
nicht nachstehen; 

2) dafs dadurch eine grofse Erleichterung und Verein- 
fachung für die Ausführung der Messungen gewonnen wird; 

3) endlich dafs durch Combination einer gröfseren An- 
zahl solcher zu allen Tages- und Nachtzeiten anstellbaren 
Beobachtungen die Bestimmung der Inclination von dem 
Einflusse der täglichen Variationen unabhängig erhalten 
werden kann, was für die Erforschung der Säcular-Varia- 
tionen wichtig ist und mit den bisher gebrauchten Instru- 
menten nicht erreichbar war. 

Es läfst sich hieraus die Anwendung ziehen, dafs den 
bisherigen Inclinatorien ihre Vorzüge als transportable, und 
daher auf Reisen besonders brauchbare Instrumente, bleiben 
werden; dafs aber in festen Observatorien, wo zu allen 
ührigen Messungen schon Magnetometer benutzt werden, 
die Vermittelung der Induction zu magnetometrischen Incli- 
nationsbestimmungen durch Vereinfachung der Arbeit und 
Gleichförmigkeit in der Behandlung aller drei Elemente des 
Erdmagnetismus grofse Vortheile bietet. 


II. Ueber die aus der Anwendung der elektromagnetischen und mag- 
netelektrischen Gesetze auf das Inductions-Magnetometer entsprin- 
genden Relationen. 

Wir fassen von den Gesetzen des Elektromagnetismus 
und der Magnetelektricität dasjenige, was zu den folgenden 
Betrachtungen erforderlich ist, kurz zusammen 1) in dem 


DA 


|| 
> 
| 
be 
| 
_% 
er 
« 4 
m 
| 
5 


207 

Gesetze der elektrömotorischeh Kr aft eines Inductionsstofses: 
2) in dem Gesetze der Drehungsgeschwindigkeit, welche 
einer Magnetnadel vom Multiplicator, während der durch 
einen Inductionsstofs indueirte Strom durchgeht, ertheilt 
wird. 


1. Gesetz der elektromotorischen Kraft eines Inductionsstofses. 


Die rechtwinkliche Projection jeder (als kreisférmig an- 
genommenen) Umwindung des Inductors auf eine gegen die 
Richtung der erdmagnetischen Kraft senkrechte Ebene bil- 
det eine geschlossene Linie und die Summe der von allen 
diesen Linien umschlossenen Flächenräume werde mit S be- 
zeichnet, wo S in verschiedenen Augenblicken der Zeit £, 
während welcher der Inductor gedreht wird, verschiedene 
Werthe besitzt, also eine Function von ¢ ist. Die Werthe 
von S, welche dem Anfang und Ende eines Inductions- 
stolses entsprechen, sollen mit S® und S’ bezeichnet werden 
Alsdann wird die elektromotorische Kraft, welche von der 
erdmagnetischen Kraft T am Ende des Zeitraums ¢ auf den 
gedachten Inductor ausgeübt wird, durch 

mb “T ow 
dargestellt, und hieraus folgt das Gesetz der elektromoto- 


rückten Kraft eines ganzen E 
ba as it 


£= fs dt=T(S'—S°), doia 
Bilden nun alle Umwindungen des Inductors parallele Kreise, 
deren Mittelpunkte in einer auf die Kreisebene senkrechten 
geraden Linie liegen, welche die Awe des Inductors heilst, 
so leuchtet ein dafs die von der Projection jeder Umwin- 
dung umschlossene Fläche ein Maximum oder Minimum ist, 
wenn das Perpendikel der Projectionsebene (d. i. die Rich- 
tung der erdmagnetischen Kraft) der Awe des Inductors 
parallel ist, und dafs dieser Maximum- oder Minimumwerth 

—=>nrr ist, wenn r den Halbmesser der Umwindung be- 
zeichnet. Wenn aber die Richtung .der eidinaguelietken 
Kraft mit der Inductoraxe einen Winkel =y bildet, so 
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ist die von der Projection jeder Umwindung umschlossene 
Fläche =arrcosg. Bezeichnet man daher- die Werthe 
von p am Anfang und Ende eines Inductionsstofses mit 
9° und g', so erhält man für die elektromotorische Kraft 
des ganzen Inductionsstofses 


T(S'—S°)=aT (cosy — cosp°).Zrr. 


Nun wird aber die Inductoraxe bei jedem Inductionsstofse 
um 180° gedreht, woraus sich cosg’==—cosp® ergiebt, 
folglich 
TS —S’)=2rTcosp.Zrr. 

Zerlegt man die erdmagnetische Kraft T in zwei Theile, 
nämlich nach der Richtung, welche die Inductoraxe am 
Finde des Inductionsstofses hat, und nach einer darauf senk- 
rechten Richtung, und bezeichnet diese beiden Theile mit 


T' und T", so ist 
4 
folglich Binde 


wo T' der inducirende Theil der erdmagnetischen Kraft 
heifsen möge. 

Nach dieser Bestimmung der elektromotorischen Kraft 
eines Inductionsstofses und nach dem Ohm’schen Gesetze 
läfst sich die Intensität des inducirten Stromes bestimmen; 


da nämlich die elektromotorische Kaft =T. “ist, so wird 


die Stromintensität i, wenn der Widerstand durch W be- 


zeichnet wird, dargestellt durch 
jorisnel o2 
T ds 


w'd 


folglich der Integralwerth des von einem Inductionsstolse 
hervorgebrachten Stroms durch 


i= 
ie ind 


. T as T ; 
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2) Gesetz der Drehungsgeschwindigkcit, = 
welche einer Magnetnadel vom Multiplicator ertheilt wird, während der durch 


einen Inductionsstofs inducirte Strom durch den Multiplicator geht. 


Wenn alle Umwindungen des Multiplicators parallele 
Kreise von einem gegen die Linge der Magnetnadel sehr 
grofsen Halbmesser =r’ bilden, denen die magnetische Axe 
der Nadel parallel gerichtet ist; so übt jedes Längenele- 
ment a einer solchen Umwindung auf die Nadel, deren 
Mittelpunkt mit dem der Umwindung in einer auf die 
Ebene der letzteren senkrechten Linie liegt, während der 
Strom é durchgeht, ein Drehungsmoment aus 


wo M das magnetische Moment der Nadel und @ den Win- 
kel bezeichnet, welchen die beiden Richtungen, von @ nach 
den Mittelpunkten der Windung und der Nadel, mit ein- 
ander bilden. Hieraus folgt das von der ganzen Windung 


auszeübte Drehungsmoment 


und das vom ganzen Multiplicator abasbisd 


=2ni. = sho agalil mob 
Hiebei ist eine sehr kleine Nadel im Mittelpunkte des Mul- 


tiplicators vorausgesetzt. Wird eine gröfsere Nadel ange- 
3 
ein complicir- 


Mcos6 
wendet, so mufs fiir den Factor 2-7 


terer, von der Vertheilung des Magnetismus in der Nadel 
abhängiger, Ausdruck substituirt werden. Es ist jedoch 
nicht nöthig dieseh Ausdruck zu entwickeln, weil derselbe 
bei allen folgenden Anwendungen eliminirt wird. 

Dieses Drehungsmoment, mit dem Trägheitsmoment der 
Nadel k dividirt, giebt die Beschleunigung der Drehungs- 


geschwindigkeit. 
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_ woraus die vom ganzen Inductionsstols hervorgebrachte 
Aenderung der Drehungsgeschwindigkeit der Nadel 


=—. fidt. —— 
k J CF td 


oder, weil fidt = nach Art.1, 
WwW 
4azT' Srr > Meos#’ aob 


Durch die in diesem und im vorigen Artikel angeführ- 
ten Gesetze ist die unmittelbare Wirkung eines Iuductions- 
stolses auf den Galvanometerring und die Magnetometer- 
nadel bestimmt worden, welche in der Hervorbringung 
einer bestimmten Drehungsgeschwindigkeit besteht. Diese 
Drehungsgeschwindigkeit kann aber nicht unmittelbar beob- 
achtet und gemessen werden, sondern nur der dadurch her- 
vorgebrachte Ausschlag oder die Elongationsweite, d.i. der 
in Folge der ertheilten Drehungsgeschwindigkeit in der 
halben Schwingungsdauer zurückgelegte Bogen, nämlich 
bis zu dem Augenblicke, wo jene Drehungsgeschwindigkeit 
durch die fortwirkende Directionskraft und Dämpfungskraft 
wieder aufgehoben worden ist. Um also die theoretische 
Betrachtung beider Instrumente mit den Beobachtungen zu 
verknüpfen, mufs noch der Zusammenhang zwischen jener 
dem Ringe oder der Nadel ertheilten Drehungsgeschwin- 
digkeit mit der darauf folgenden Elongationsweite ent- 
wickelt werden. 

3. Elongationsweite der Magnetometernadel in Folge der in der Ruhelage 
ihr ertheilten Drehungsgeschwindigkeit. 

Wenn eine in einem geschlossenen Multiplicator auf- 
gehangene Magnetnadel schwingt, so werden nach magnet- 
elektrischem Gesetze in dem Multiplicator Ströme inducirt, 
welche eine der Bewegung in jedem Augenblicke entgegen 
wirkende Kraft auf die Nadel ausüben. Die allgemeine 
Gleichung der Schwingungsbewegung hat alsdann folgende 
Form 


ddx D A dx 
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wo 2 den den Stand der Nadel für die Zeit ¢ bezeichnen- 
den, p den dem Ruhestand entsprechenden Scalentheil be- 
deuten, Dund A hingegen die magnetische Directionskraft 
und jene retardirende Kraft, k endlich das Trägheitsmoment 
der Nadel. Diese allgemeine Gleichung findet nun auch 
hei einer solchen Nadel Anwendung, welche sich im Ruhe- 
stande befunden hatte und nach Art. 3 durch einen Induc- 
tionsstols die dort bestimmte Drehungsgeschwindigkeit er- 
halten hat. Das vollständige. Integral dieser Gleichung ist 


14 


—— —t 
z=p-+4Ae ‚sinY(2 — 444) fig 


wo e die Basis der natiirlichen Logarithmen, A und B die 
beiden durch die Integration eingeführten arbitraren Con- 
stanten bedeuten. Die Nadel macht also periodische Oscil- 
lationen um den Punkt p, wobei aber die Elongationsweite 
in geometrischer Progression abnimmt. Die Geschwindig- 
keit, mit welcher das Argument der periodischen Function 


fortschreitet, ist =Y(2 4 folglich die Zeit, in 


welcher es um x fortschreitet, d. i. die Schwingungsdauer z, 


Substituirt man diesen Werth und bezeichnet die der Schwin- 
gungsdauer entsprechende Abnahme des Exponenten der 


geometrischen Progression -=12, mit 24, so ist 


“Ae (t—B)—~ Ae * sin= (¢—B). 
Der Augenblick, wo «=p ist, d. i. wo der Stand der 
schwingenden Nadel mit dem Ruhestande zusammen fällt, 
durch oder cos B)==+ 1 be- 
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stimmt, woraus folgt, dafs die Drehungsgeschwindigkeit X — 


der Nadel in diesem Augenblicke, wenn » die ganze Zahl 


der verflossenen Schwingungen bedeutet, bait 


== - Ae 


ist. Wenn also der Nadel in einem Augenblicke, wo sie 
beim Stande x=p in Ruhe war, durch einen Inductions- 
stofs die Art. 2 bestimmte Drehungsgeschwindigkeit ertheilt 
worden ist, so ist für die von diesem Augenblicke an be- 
ginnende Schwingungsbewegung 


ne T M cos 


Die gröfste Abweichung der Nadel von dem Ruhestande p, 
d. i. die gesuchte Elongationsweite, findet dann in dem- 
R: hes Augenblicke statt, für welchen t—B den kleinsten 
- E positiven Werth hat, bei welchem 


(t—B) 


e .sin —(£—B)=Maximum 
due 


ist, nämlich ¢— B= = are tang > in diesem Augenblicke 


ist aber die Elongationsweite 


Anne ™ «T' Ser Moos 6° 
V(aa-+22) kw ane ¢ 


4. T.ogarithmisches Decrement der schwingenden Magnetometernadel. 
Die Art. 3 betrachtete Elongationsweite der Magneto- 


meternadel in Folge der durch einen Inductionsstofs in der 
Ruhelage ihr ertheilten Drehungsgeschwindigkeit ist aber 
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nicht die einzige Gröfse, welche aus den am Inductions- 
Magnetometer gemachten Beobachtungen bestimmt werden 
kann, sondern es kann aus den nämlichen Beobachtungen 
zugleich auch eine genaue Bestimmung des logarithmischen 
Decrements für die Abnahme der Schwingungsbögen der 
schwingenden Magnetometernadel, oder eine Bestimmung 
der in jedem Augenblicke der Bewegung der Nadel ent- 
gegenwirkenden Dämpfungskraft, gewonnen werden, wie 
am Schlusse des ersten Abschnitts an den daselbst mitge- 
theilten Beobachtungen gezeigt worden ist. Diese Däm- 
pfungskraft rührt aber von dem galvanischen Strome her, 
welcher in jedem Augenblicke von der schwingenden Nadel 
nach magnetelektrischem Gesetze im geschlossenen Multipli- 
cator inducirt wird, indem dieser Strom auf die Nadel nach 
elektromagnetischem Gesetze zurückwirkt. Um also die theo- 
retische Betrachtung des Inductions-Magnetometers auch 
mit diesem Beobachtungs-Resultate zu verknüpfen, mufs 
noch die Formel für das logarithmische- Decrement der 
schwingenden Magnetometernadel aus dem eben erwähnten 
mangnetelektrischen und elektromagnetischen Gesetze ab- 
geleitet werden. 

Bezeichnet nun y» die Drehungsgeschwindigkeit der Na- 
del in irgend einem Augenblicke und haben M, r’ und 9 
die Art. 2 ihnen gegebene Bedeutung, so wird die elektro- 
motorische Kraft, welche die schwingende Nadel in diesem 
Augenblicke auf den Multiplicator ausübt, auf ähnliche 
Weise aus dem magnetelektrischen Gesetze bestimmt, wie 
die elektromotorische Kraft, welche der Erdmagnetismus 
auf den in Drehung gesetzten Inductor ausübt, Art. ı er- 
halten worden war, und wird daraus gefunden 


r 


4 


Dividirt man diesen Ausdruck der elektromotorischen 
Kraft mit dem Widerstande W, so erhält man nach dem 
Ohm’schen Gesetze den Ausdruck der Iutensität ¢ des von 
der Nadel in diesem Augenblicke inducirten Stroms „sei 
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genden Magnetometernadel bedeutet, welches hierdurch be- 


Dieser Strom übt nun rückwärts auf die schwingende Nadel 
wieder ein Drehungsmoment aus, welches schon Art. 2 
aus dem elektromagnetischen Gesetze abgeleitet worden ist, 
nämlich nyol tis douse doislgux 


° M eos #° 
os > ——, 
r HEP 
oder, wenn man für ¢ seinen Werth setzt, bj mi wb 


= — EZ r 


Der Werth dieses Moments für „=—1 ist aber die Art. 3 
mit A bezeichnete retardirende Kraft, wo 

14 

war, und wenn m den Modulus des Logarithmensystems 


bezeichnet, m2 das logarithmische Decrement der schwin- 
stimmt ist. 


5. Bestimmung der Inclination aus beobachteten Elongationsweiten des 
Inductions - Magnetometers. 

Stellt man zuerst die Drehungsaxe des Inductors so ein, 
dafs die Drehung in verticalem Kreise geschieht, und ist 
die auf die Richtung der Drehungsaxe stets perpendiculäre 
Axe des Inductors am Anfang und Ende jedes Inductions- 
stolses vertical gerichtet; so bedeutet T’ Art. 3 die verticale 
Componente der erdmagnetischen Kraft, welche mit T, be- 
zeichnet werden soll, also T’=T,. Bezeichnet nun ferner 
a die alsdann nach dem ersten Inductionsstofse beobachtete 


Elongationsweite, so ist nach Art. 3 
— —arc tang — 
Anne 


Meos6° 
"kW ; 


c= > 
Stellt man sodann die Drehungsaxe des Inductors so ein, 
dafs die Drehung in horizontalem Kreise geschieht, und 
ist die auf der Richtung der Drehungsaxe stets perpendi- 


culäre Axe des Inductors am Anfang und Ende jedes In- 
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ductionsstofses horizontal und dem magnetischen Meridiane 
parallel gerichtet; so bedeutet T’ Art. 3 die horisontale 
Componente der erdmagnetischen Kraft, welche mit T, 
bezeichnet wird, also T’=T,. Bezeichnet nun ferner A 
die alsdann nach dem ersten Inductionsstofse beobachtete 
Elongationsweite, so ist mach Art.3 


ov 
an == tang Fr 

Anne Seo M cos 6° T ; 


Hieraus folgt a: 8 = T,: T,, oder 


= tang J, 


wo I die Inclination bedeutet, welche auf diese Weise aus 
zwei Elongationsbeobachtungen bestimmt wird, ohne be- 
sondere Erforschung der Verhältnisse, von welchen die 
Gröfse jede der beiden beobachteten Elongationen ab- 
hängt. 

Wenn die durch den ersten Inductionsstofs in Schwin- 
gung gesetzte Nadel nach ihrer ersten Elongation a oder 2 
auf ihrem Rückwege die Ruhelage wieder passirt, so -er- 
folgt der zweite Inductionsstofs, welcher der Nadel eine 
entgegengesetzt gleiche Drehungsgeschwindigkeit ertheilt, 
wie der erste, also nach Art. 2 


wor 4 M cad 

om für T=T,.. r 


Fiigt man hiezu die in Folge des ersten ital 
in diesem Augenblicke noch vorhandene Drehungsgeschwin- 
digkeit hinzu, namlich 


- 

im ersten Falle... .Srr. SO" 
kW r 
9128 
4une > Mcos¢ (hi 
so kann man nach Art. 3 aus dieser neuen Drehungsge- 
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schwindigkeit die auf den zweiten Inductionsstofs folgende 
Elongationsweite « oder /’ ableiten, nämlich 
sib 
u. s. f. und kann die beobachistén Werthe aller dieser 
Elongationsweiten a, «', a"... A, , 8"... combiniren, um 
aus allen zusammen die pee +: Inclination mit gröfserer 
Präcision zu bestimmen. Man erhält näwlich alsdann 


a—ata” ...__ T. 
ung, 


Nach dieser Formel ist die Inclination im ersten Abschnitte 
aus den daselbst mitgetheilten Beobachtungen der den 16 
ersten Inductionsstöfsen entsprechenden Elongationsweiten 
berechnet: worden. 


6. Magnetische und galvanische Messungen mit dem Inductions- Magneto- 
meter nach absoluten Maalsen. 

Die Tangente der Inclination ist darum einer so einfa- 
chen Bestimmung aus den Beobachtungen am Inductions- 
Magnetometer fähig, wie voriger Artikel zeigt, weil sie 
auf blofser relativer Messung beruht,‘ nämlich auf blofser 
Vergleichung zweier Elongationen, wobei es gleichgültig 
ist, nach welchem Maafse diese Elongationen gemessen 
werden. Diese Einfachheit findet bei andern magnetischen 
oder galvanischen Anwendungen jener Beobachtungen, wo 
eine Messung nach einem bestimmten absoluten Maafse 
gefordert wird, nicht statt. So wie z. B. die horizontale 
Componente der erdmagnetischen Kraft nach dem von 
Gaufs festgestellten absoluten Maafse mit dem Unifilar- 
Magnetometer gemessen werden kann; so könnte auch die 
verticale Componente nach demselben Maafse mit dem In- 
ductions-Magnetometer unmittelbar gemessen werden, statt 
sie gewöhnlich mittelbar aus der horizontalen Componente 
und aus der Inclination berechnet zu werden pflegt, und 
es würde dazu die im vorigen Artikel angeführte Glei- 
chung für die Elongationsweite « — J" nämlich 


* 


| 
a 
. 
a 
| 
> 
= 
‘Deas; 


237 
are tang = Ins 
_ Anne T M cos 
el 
sib aus welcher die verticale Componente der erdmagnetischen 
Kraft 
| 
durtie tang T ı.Zrr. > Hews 
ehe dane tor 
folgt, welche dadurch nach absolutem Maafse bestimmt 
tte wird, wenn alle übrigen Gröfsen nach absoluten Maafsen 
16 bekannt sind. Es würde dazu aber einer vollständigen 


Kenntnifs der Elemente des gebrauchten Inductions- Mag- 
netometers, nämlich für den Inductor des Werths der 
Summe Srr, für die Magnetometernadel des Trägheits- 
Has moments k, für Inductor und Multiplicator des Widerstan- 
des W, für Magnetometernadel und Multiplicator der Summe 


fa- > bedürfen; ferner miifste aus den Beobachtungen 
on hi am Inductions-Magnetometer selbst aufser der Elongations- 
2. weite « und der vom logarithmischen Decrement abhängi- 
of gen Gröfse A die Schwingungsdauer r bestimmt werden; 
Ng endlich wiirde noch zu priifen seyn, ob jene Elemente des 
- Instruments als constant betrachtet werden diirften, und 
er wenn diefs nicht der Fall wäre, würde ihre Variabilität 
Er und die zu deren Berücksichtigung nothwendigen Hülfs- 
ng beobachtungen näher zu bestimmen seyn. Für die magne- 
nd tischen Anwendungen des Inductions-Magnetometers ist es 
” daher sehr wichtig, dafs eine Messung nach absolutem Maafse, 
Pr nämlich die der horizontalen Componente der erdmagneti- 
ie schen Kraft mit dem Unifilar-Magnetometer, schon gegeben 
wi ist, und dafs es daher nur relativer Messungen oder Ver- 
- gleichungen bedarf, um auch die verticale Componente auf 


dasselbe Maafs zurückzuführen. 

Anders verhält es sich dagegen mit den galvanischen 
Anwendungen des Inductions-Magnetometers, für die wenig- 
stens eine Messung nach absolutem ma vollständig aus- 
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zuführen nothwendig ist, z. B. die Messung des Wider- 
stands W, wozu die im vorigen Artikel angeführte Glei- 
chung für die Elongationsweite 8 gegeben ist, nämlich 


— — are tang 


Anne M cos 63 lata 


aus welcher der gesuchte Widerstand 


4 Mcos6° 

sich ergiebt. Es wird aber diese Messung wesentlich ver- 
einfacht, wenn die Art, 4 angeführte Gleichung für das 
logarithmische Decrement noch zu Hülfe genommen wird, 
wenn man beachtet, dafs das logarithmische Decrement mit 
gleicher Präcision aus den nämlichen Beobachtungen wie 

die Elongationsweite resultirt, nämlich die Gleichung 


we 


Aus der Verbindung dieser beiden Gleichungen ergiebt 
sich die dritte Gleichung 


anh? 21 are tang = 

fe = (arer)*: te 

oder der gesuchte Widerstand = has 

tang TER 

At WIGS 
— . . (Z’rr)? . T,T, a7 

Mcos6 
wo die Gröfse TEN eliminirt ist, deren Bestimmung 


nach absolutem Maafse die meisten Schwierigkeiten finden 
würde. Die Messung des Widerstands W ist hiedurch von 
der Messung folgender Gröfsen abhängig gemacht 

B; Ay ty hk, Ler, T,. 
Hievon werden aufser @ und A auch die Schwingungsdauer t 
aus femer das Träg- 
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heitsmoment k nach der von Ga afei in der » itensless « ge- 
gebenen Vorschrift, Srr nach unmittelbarer Zählung aid 
Abmessung der Windungen des Inductors, und endlich ist 
die horizontale Componente der erdmagnetischen Kraft 7, 
aus der mit dem Unifilar-Magnetometer ausgefiihrten Mes- 
sung bekannt. 

Durch diese galvanische Anwendung gewinnt das In- 
ductions Magnetometer für die Lehre vom Galvanismus eine 
eben so grolse Wichtigkeit, wie das Unifilar Magnetometer 
für die Lehre vom Magnetismus durch seine Anwendung 
auf die magnetische Intensitätsmessung nach absolutem 
Maafse. Ist nämlich der Widerstand nach absolutem Maafse 
gemessen, so bedarf es zu den übrigen galvanischen Mes- 
sungen nur relativer Bestimmungen, um sie ebenfalls auf 
absolutes Maafs zurückzuführen. Dazu kommt, dafs alle 
oben angeführten Messungen, aus denen das absolute Maafs 
des Widerstands resultirt, sich mit gleicher Einfachheit und 
Präcision ausführen lassen, wie die Messungen mit dem 
Unifilar-Magnetometer, aus welchen das absolute Maafs 
des Erdmagnetismus resultirt. 

Als Beispiel einer solchen mit dem Inductions-Magneto- 
meter ausgeführten Widerstandsmessung kann die erste in 
dieser Abhandlung S. 216 Taf. I. mitgetheilte Beobachtungs- 
reihe dienen. Die Summe der 16 ersten Elongationsweiten 
ist daraus $. 220. 

$s = 287305 
gefunden worden; und das logarithmische Decrement er- 
giebt sich 


oS = 41 66 
ß x __ 41,66 
7370 
=+ log + =0,17557, 


wo m den des 
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Dieser Werth von A besteht aber aus zwei 
Theilen, wovon der eine durch Schliefsung der Kette her- 
vorgebracht wurde, der andere auch bei ungeschlossener 
Kette vorhanden war. Der letztere Theil wurde auf be- 
kannte Weise aus Beobachtungen über die Abnahme der 
Schwingungsbögen bei geöffneter Kette genau bestimmt 
und = 0,00557 gefunden. Der andere Theil möge mit 4 
bezeichnet werden, wo dann 
Hiernach ist zu setzen Toit iit 
(arr). 7,T,. 
Aus der Zählung und Abmessung der Umwindungen des 
Inductors hat sich ergeben 
a. rr = 39216930 Quadratmillimeter. 
Ferner war die Schwingungsdauer der Magnetometernadel, 
welche an einem Drahte aufgehängt, dessen Torsionskraft @ 
zur magnetischen Directionskraft MT, sich wie 1:88,64 
verhielt, unter dem Einfluls der Dämpfung “rn 
t= 17",9775. 
Der horizontale Theil der erdmagnetischen Kraft war 
T, = 1,803. 
Endlich wurde zur Bestimmung des Trägheitsmoments die 
_ Magnetometernadel mit zwei cylindrischen Gewichten, deren 
Masse 200276 Milligramm betrug und deren Durchmesser 
18 Millimeter war, belastet; der Abstand der beiden Cy- 
linderaxen von der Drehungsaxe der Magnetometernadel 
war —= 177,7 Millimeter. Das Trägheitsmoment der Magne- 
tometernadel wurde hierdurch .um 
a= 6332284000 
vergröfsert und die Schwingungsdauer  — 


82x 


gefunden, während sie ohne Belastung 
t" = 18",05034 | 
war. Hieraus ergiebt sich das Trägheitsmoment 


k= = 5944882000. 


= 26",13493 sch 


Mit diesen Werthen findet man endlich dels 


Ir 
= .e (Srr)*. T4=54876000000, 


welches der Widerstand eines Kupferdrahts, dessen Länge 
L=1057224 Millimeter und dessen Masse P=40735500 
Milligramm war, nach absolutem Maafse ausgedrückt ist. 
Von den nämlichen Kupfer würde ein Draht von 1 Milli- 
meter Länge und 1 Milligramm Masse, nach den Ohm’schen 


Gesetzen, den Widerstand bun, 
= IE 


besitzen, welcher der specifische Widerstand dieses Kupfers 
genannnt wird. Das specifische Gewicht dieses Kupfers 
war bei 0° gegen Wasser bei 4°,1 = 8,796. 

Es ist schon bekannt, dafs sehr beträchtliche Verschie- 
denheiten im specifischen Widerstande des Kupfers vor- 
kommen; dennoch ist es interessant, die hier erhaltene 
Bestimmung mit denjenigen zu vergleichen, welche ich im 
82sten Bande von Poggendorff’s Annalen S, 363 zu- 
sammengestellt habe. Ich bezeichne die früher von mir 
gebrauchte Kupfersorte (»Abhandlungen über Elektrody- 
namische Maafsbestimmungen « Leipzig 1852 IL) mit A, die 
jetzige mit B, die von Jacobi zu seinem Widerstands- 
Etalon und die von Kirchhoff zur Bestimmung der In- 
ductions-Constante gebrauchte ‘mit J und K; endlich mit 
G galvanoplastisch niedergeschlagenes Kupfer. 


Kupfersorte. Spec. Gewicht, Spec. Widerstand. 


G 8,878 1684000 


III. Beschreibung des Inductions - Magnetometers. 


Die im ersten Abschnitte beschriebenen Beobachtungen 
sind mit einem Instrumente gemacht worden, welches auf 


Poggendorffs Annal. Bd. XC. 16 
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der Tafel II. Fig. I bis 5 in verkleinertem Maafsstabe abge- 
bildet ist. 

Fig. I, A stellt den Inductor im Querschnitte dar. Der 
Umfang der Cylinderfläche, auf welche der Draht aufge- 
wickelt ist, deren Durchmesser aa=a'a’ ist, betrug 718,3 
Millimeter, und die Breite aa’==120,05 Millimeter. Hier- 
auf war ein mit Baumwolle umsponnener und mit Gutta- 
percha überzogener Kupferdraht gewunden, von 542296 Mil- 
limeter Länge und 22435 Gramm Gewicht, wovon das Ge- 
wicht der Wolle und der Guttapercha nahe 2615 Gramm 
betrug; das Gewicht des Kupfers also 19820 Gramm. Ein 
1 Millimeter langes Stück des Drahtes wiegt hiernach 
36,55 Milligramm. Das specifische Gewicht des Kupfers 
(bei 0° Temp.) gegen Wasser (bei 4°,1 Temp.) war 8,8178, 
der Querschnitt des Drahts folglich im Mittel =4,145 Qua- 
dratmillimeter. Dieser Draht bildete 605 Umwindungen in 
18 Schichten über einander. Der Umfang einer die letzte 
Schicht umschliefsenden Cylinderfläche war = 1078,6 Milli- 
meter. Die Summe endlich der von den Projectionen aller 
dieser Windungen auf die Basis des Cylinders umschlosse- 
nen Kreisflächen war 39216930 Quadratmillimeter grofs. 

Diese Rolle war von einem starken hölzernen Rahmen 
bbbb fest umschlossen, an dessen Ende eine hölzerne Rolle c 
mit zwei kreisförmigen Rinnen sich befand, in welchen die 
beiden Verbindungsdrähte des Inductors mit dem Multipli- 
cator lagen. An diesem Rahmen waren zwei starke Mes 
singzapfen d, d’ angebracht. Die beiden Zapfen waren 
genau cylindrisch und von gleichem Durchmesser und lagen 
auf Y-förmigen Pfannen e, e', welche an den Balken des 
Gestells B, B’ befestigt waren. Fig. 1 zeigt die Inductor- 
rolle in der Stellung, wo sie um eine horizontale Axe ge- 
dreht werden kann. Zur Prüfung der Horizontalität der 
Drehungsaxe wurde eine Libelle C gebraucht, deren Fassung 
mit zwei Y-förmigen Fiifsen versehen war, mit welchen sie 
auf die beiden Zapfen, welche die Drehungsaxe bildeten, 
aufgestellt werden konnte, wie es bei der Nivellirung eines 
Theodoliths geschieht. Am Ende des Zapfens d’ befindet 
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sich eine Messingkugel mit einer bei Abdrehung des Zapfens 
zugleich eingedrehten konischen Vertiefung bei f. Diese 
Kugel dient dazu, die Umstellung der Inductorrolle, durch 
welche ihre Drehungsaxe aus der horizontalen in die ver- 
ticale Lage gebracht wird, bequem auszuführen. Wird 
nämlich die Libelle C abgenommen, so kann die Inductor- 
rolle A beim Zapfen d gehoben werden, und es senkt 
sich alsdann die Kugel am Zapfen d’ in eine kugelförmige 
Pfanne, welche bei g im Balken B’ angebracht ist. Ist die 
Drehungsaxe auf diese Weise in die verticale Stellung ge- 
bracht worden, wobei die Inductorrolle die in der Figur 
mit punktirten Linien angedeutete Stellung erhält, so legt 
sich der gehobene Zapfen d in eine Y-förmige Pfanne A, 
welche am Balken des Gestells D angebracht ist, und wird 
durch den Druck einer Feder, welcher durch eine Schraube 
regulirt wird, darin festgehalten. In dieser Lage greift nun 
eine Schraubenspitze in die konische Vertiefung der Kugel 
am Zapfen d’ ein, womit die Inductorrolle gehoben wird, 
so dafs sie frei auf dieser Spitze zu stehen kommt. Es ist 
nämlich der Balken B’ vertical durchbohrt und der Kopf 
der Schraube befindet sich bei k unter dem Balken, wo 
die Schraube gedreht werden kann. Darauf wird auf den 
Zapfen d der Libellen-Träger ll gestellt, auf welchen die 
Libelle gestellt werden kann, um die Verticalität der Dre- 
hungsaxe zu prüfen. 

Fig. 2 stellt die Inductorrolle in horizontaler Lage von 
oben gesehen dar. Die Inductoraxe (siehe S. 214) steht 
auf der Ebene der Figur senkrecht, Senkrecht gegen den 
Rahmen, an welchem die Zapfen d, d’ sich befinden, ist ein 
zweiter Rahmen mm um die Inductorrolle gelegt, welcher 
bei n,m zwei starke Messingstifte trägt, welche bei der 
Drehung der Inductorrolle auf feste an den Balken des 
Gestells angebrachte Schrauben schlagen, und dadurch die 
Inductoraxe am Ende jedes Inductionsstofses in verticaler 
Lage festhalten. Der eine dieser beiden Stifte, welcher 
sich bei dieser Drehung im oberen Halbkreise bewegt, 
schlägt an diese Schrauben von oben an, der andere, wel- 
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Er -.- sich im unteren Halbkreise bewegt, von unten. Diese 
Schrauben können in verticaler Richtung etwas verstellt 
und nach berichtigter Stellung fest geklemmt werden. Die 
richtige Stellung dieser Schrauben wird dadurch gefunden, 
dafs man einen solchen Bogen sucht, um welchen die In- 
ductorrolle gedreht werden mufs, damit die dadurch indu- 
cirten Ströme sich aufheben. Die Stellung der Inductor- 
rolle, welche der Mitte dieses Bogens entspricht, ist die 
Stellung, bei welcher die Messingstifte an ihre Unterlage 
schlagen sollen. Die beiden Enden des Inductordrahts sind 
von der Inductorrolle zu den Klemmen p, p geführt und 
daselbst befestigt. Von diesen Klemmen gehen die Ver- 
 bindungsdrähte über die Rolle c zu dem Multiplicator. 
Fig. 3 stellt die Multiplicatorrolle nebst Magnetnadel 


ts, im Querschnitt dar. Der Umfang der Cylinderfläche, auf 


welche der Draht gewickelt ist, deren Durchmesser aa 
ist, betrug 1027,4 Millimeter, und die Breite aa = 


225,6 Millimeter. Hierauf waren neben einander zwei mit 


Baumwolle umsponnene und mit Guttapercha überzogene 
Kupferdrähte, jeder von 992656 Millimeter Länge und beide 


zusammen von 80642 Gramm Gewicht gewunden, wovon 
das Gewicht der Wolle und der Guttapercha nahe 9363 


Gramm betrug; das Gewicht des Kupfers also 71279 Gramm. 
Ein 1 Millimeter langes Stück jedes Drahts wog also etwa 
35,9 Milligramm. Das specifische Gewicht des Kupfers (bei 
0° Temp.) gegen Wasser (bei 4°,1 Temp.) war 8,7908, 
wonach der Querschnitt beider Drähte zusammengenommen 
== 8,1682 Quadratmillimeter war. Jeder von diesen beiden 
Drähten bildete 779 Umwindungen in 25 Schichten über- 
einander. Der Umfang einer die letzte Schicht umschlie- 
fsenden Cylinderfläche war = 1523,4 Millimeter. Setzt man 


225,6 = 2b", ohn. ns 
so findet man 


„210g nat 508° 
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wo man den Nenner = 230,8 Millimeter den mittleren 
Halbmesser der Maltiplicatorwindungen nennen kann (siehe 
»Abhandlungen über elektrodynamische Maafsbestimmun- 
gen« (Leipzig 1852) Il. Art. 16 und Beilage D). 

In der Mitte dieses Multiplicators hängt die Magnetna- 
del NS an einem prismatischen Stifte, welcher durch das 
Querstäbchen bb geschoben und darin festgeschraubt wird. 
Von den Enden dieses Querstäbchens, welche auf beiden 
Seiten der Multiplicatorrolle hervorragen, gehen zwei dünne 
Verbindungsstäbchen in die Höhe zu dem über dem Mul- 
tiplicator an einem feinen Drahte hängenden Querstäbchen, 
an welchem Spiegel und Torsionskreis angebracht sind. 
Der vom Multiplicator umschlossene Raum, in welchem die 
Nadel schwebt, wird endlich von beiden Seiten mit Deckeln 
cece verschlossen. 

Fig. 4 stellt einen verticalen Durchschnitt des Galvano- 
meters in der Richtung des magnetischen Meridians dar. 
Ueber dem Multiplicator schwebt das Querstäbchen d, wel- 
ches, wie das durch den Multiplicator gehende Querstäb- 
chen b, senkrecht gegen die Ebene der Figur gerichtet ist. 
Beide sind durch dünne verticale Stäbchen an ihren Enden 
vor und hinter dem Multipligator verbunden. Mit dem Stäb- 
chen d ist der Spiegel e durch einen Y-förmigen Haken 
verbunden, und über dem Spiegel, ebenso verbunden, be- 
findet sich der an einem dünnen Drahte aufgehangene Tor- 
sionskreis f. Der Raum, in welchem d, e, f sich befinden, 
ist mit einem Gehäuse umgeben, welches nach vorn und 
hinten über den Multiplicator hervorragt und auf beiden 
Seiten bis zu den Deckeln cece Fig. 3 herabreicht, wo- 
durch dieser mit dem vom Multiplicator umschlossenen zu- 
sammenhingende Raum bis auf die kleine Oeffnung, durch 
welche der diinne Draht geht, ganz verschlossen wird. In 
diesem Gehäuse ist in der vor dem Spiegel liegenden Wand 
ein paralleles Planglas zur Beobachtung des Scalenbilds im 
Spiegel mit dem Fernrohr eingesetzt. Der Multiplicator- 
rahmen endlich hat eine 6Geckige Gestalt und steht mit der 
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nach unten gekehrten Seite dieses Sechsecks auf einem 
steinernen Postamente A. 

3 Fig. 5 stellt endlich Inductor, Galvanometer, nebst Fern- 
rohr und Scale in ihrer gegenseitigen Lage im Grundrifs 
dar. A bezeichnet das Fernrohr nebst Scale, B das Gal- 
vanometer, C den Inductor, welcher auf drei Schrauben- 
 fülsen a, b, c steht, die zur Berichtigung der beiden Stel- 
_ lungen der Drehungsaxe der Inductorrolle, nämlich der ver- 
_ticalen und der horizontalen, gebraucht werden. 

Es würde endlich noch übrig bleiben, die Einrichtung 
zu beschreiben, welche getroffen war, damit der Beobachter 
am Fernrohr selbst während der Beobachtung die Drehung 
der Inductorrolle mit dem Fufse machen kann, sowohl die 
Drehung um die verticale als auch um die horizontale Axe; 
ferner die Einrichtung, welche getroffen war, dafs die bei- 
den Verbindungsdrähte zwischen Inductor und Multiplicator 
am Fernrohrstative unmittelbar vor dem Beobachter vorbei- 
gingen, wo dann mit Hülfe einer Klemme diese beiden 
Verbindungsdrähte nach Belieben bald isolirt bald verbun- 
den werden konnten zu dem $. 215 angeführten Gebrauche. 
Da aber diese Einrichtungen nach Bequemlichkeit des Orts 
und Gewohnheit des Beobachters mannigfaltig abgeändert 
werden können, so scheint eine specielle Beschreibudg der- 
selben nicht nöthig zu seyn. 

Statt dessen möge am Schlusse hier noch bemerkt wer- 

DW den, dafs zu dem Zwecke der Inclinationsmessungen keines- 
Br me wegs ein Galvanometer mit so grofsem Multiplicator, wie 
ee ow eben beschriebene, nothwendig ist. Die zu diesem 
Maltiplicator verwendete Kupfermasse mufste nur darum so 
grofs seyn, nämlich 80 Kilogramm, weil der mittlere Halb- 
_ messer der Windungen nicht unter 230 Millimeter betragen 
sollte. Diese grofse Weite des Multiplicators, so wie seine 
kreisförmige Gestalt, ist gar nicht der damit auszuführenden 
Inclinationsmessungen wegen gewählt, sondern deshalb, weil 
dasselbe Instrument zugleich zu einem festen und unver- 
änderlich bleibenden Normalwiderstandsmesser für galva- 
nische Ketten dienen nd u wie das in den »Ab- 
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handlungen über elektrodynamische Maafsbestimmungen « 
(Leipzig 1852) JI. beschriebene Instrument, mit dem aber 
nur ein einziges Mal solche Widerstandsmessungen hatten 
ausgeführt werden können. Ein solcher’ fester zum Ge- 
brauche stets fertiger Widerstandsmesser war ein wesent- 
liches Bedürfnifs für viele galvanische Untersuchungen ge- 
worden, und um demselben vollständig zu genügen, er- 
scheint die angegebene Gröfse des mit dem Inductions-In- 
clinatorium verbundenen Multiplicators vollkommen ge- 
rechtfertigt. 

Handelt es sich aber nicht um solche galvanische Zwecke, 
sondern blofs um genaue und bequeme Messung der Incli- 
nation, so können alle Dimensionen des Multiplicators ohne 
Nachtheil wenigstens um die Hälfte verkleinert werden, 
wozu dann nur der Ste Theil des Drahts (etwa 10 Kilo- 
gramm) erfordert werden. Die Genauigkeit der Inclinations- 
Messung würde dadurch sogar gewinnen; denn die zu beob- 
achtende Ablenkung der Nadel würde dadurch im Verhält- 
nifs von 1 zu Y2 vergröfsert und könnte vielleicht mehr 
als verdoppelt werden, wenn man zugleich der kreisförmi- 
gen Gestalt des Multiplicators eine schickliche elliptische 
Gestalt substituirte, wobei die Nadelaxe die Richtung der 
grofsen Axe der Ellipse erhielte. Sollte die Ablenkung 
der Nadel alsdann zu grofs werden, um noch mit der Scale 
bequem gemessen werden zu können, so kann füglich auch 
zum Inductor blofs die Hälfte des Drahts (etwa gleichfalls 
10 Kilogramm) genommen werden, wodurch bei gleich- 
bleibender mittlerer Weite der Windungen die Intensität 
der inducirten Ströme halb so grofs wird und daher trotz 
des stärkeren Multiplicators doch nur die näwliche oder 
eine nur wenig gröfsere Ablenkung der Nadel hervorbringt. 
Diese Verminderung der Masse des Inductors gewährt da- 
bei den Vortheil, dafs sich die Drehung der Inductorrolle 
noch leichter und bequemer ausführen läfst. se re) 
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III. Gesetze der Anziehung der Elektromagnete; 


von Dr. Tulius Dub 


Meine letzte Untersuchung »über die Gesetze hufeisenför- 
miger Elektromagnete ')« war damit geschlossen, dafs einige 
& Versuche tiber den Durchmesser der Hufeisen es unent- 
schieden liefsen, in welchem Verhältnifs derselbe zur An- 
ziehung stehe, und neuere Wiederholungen gaben Resultate, 
die noch weniger ein einfaches Gesetz herausstellten. So 
schien es mir denn nöthig weiter zurückzugehen und zu- 
nächst das Verhältnifs des Magnetismus von Stäben in Be- 
zug auf ihren Durchmesser zu prüfen. 

“ Zuvor sey noch bemerkt, dafs es zu Mifsverständnissen 
_ Anlafs gegeben hat, dafs die Begriffe Magnetismus, Anzie- 
hung und Tragkraft nicht recht geschieden worden sind, 
was besonders deshalb nöthig ist, weil für einen jeden der- 
selben ein besonderes Gesetz obwaltet. In Bezug auf die 
obigen Gesetze ist unter »Magnetismus« die magnetische 
Erregung eines Stückes weichen Eisens durch den galva- 
_ nischen Strom zu verstehen, welche von Lenz und Jacobi 
durch den beim Verschwinden des Magnetismus erregten In- 
ductionsstroms, der jenem proportional ist, gemessen wurde. 
Geschieht nun auch die Messung in anderer Weise, so wird 
sie immer dasselbe Resultat ergeben, so lange die Wirkung 
des Stabes allein betrachtet wird. Nähert -man dagegen 
dem Magneten einen zweiten Stab aus weichem Eisen, so 
wird auch dieser magnetisch und es tritt bei nfachem Magne- 
tismus n° fache Wirkung ein. Diese Wirkung heifst » An- 
siehung«, Da nun aber meine Versuche ergeben haben, 
dafs die Anziehung in unmittelbarer Berührung nicht dem 
Quadrate der Ströme folgt, so sind noch die Anziehung 
in Berührung und die auf Entfernung von einander zu 
trennen. Wir nennen dem schon eingeführten Gebrauch 


a 1) Gesetze der Anziehung hufeisenförmiger Elektromagnete, Pogg. Ann. 
Bd. 86, S. 542. 
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gemils die Anziehung auf Entfernung » Ansiehung«, 
dagegen die Anstehung in unmittelbarer Berührung von 


Anker und Magnet » Tragkraft « 


I. Der freie Magnetismus von Stab- 
Elektromagneten. 


Lenz und Jacobi haben gefunden: ash 
‚dafs bei massiven Eisencylindern von gleicher Länge 
und von mehr als +" Durchmesser, die durch galva- 
nische Ströme von gleicher Stärke und durch Spiralen 
von einer gleichen Anzahl Windungen ertheilten Magne- 
tismen, den Durchmessern dieser Cylinder proportional 
sind '). 
Dieser Satz hat keinen Widerspruch erfahren ?), bis in 
neuester Zeit J. Müller bei seinen Untersuchungen über 
das Maximum des Magnetismus mit Stäben findet: 
So weit man den Stabmagnetismus der Stromstärke pro- 
portional setzen kann, ist der durch gleiche Ströme in 
verschiedenen Eisenstäben erzeugte Magnetismus der 
Quadratwurzel aus dem Stabdurchmesser proportional. 

Da diese Sätze einander direct widersprechen, so war 
die Erörterung dieser Frage von um so gröfserer Wich- 
tigkeit. Was zunächst die Beschränkung von Lenz und 
Jacobi anbetrifft, dafs ihr Gesetz nur von Stäben gelte, 
» die mehr als +" Durchmesser haben«, so ist wohl jetzt klar, 
dafs sie von du Sättigung herrührt, die die dünneren Stäbe 
bei der eben angewandten Stromstärke erlitten. Sie wür- 
den, hätten sie stärkere Ströme angewandt, die Gränze auf 
grölsere Dicken, von denen ab das Gesetz gilt, bei schwä- 
cheren Strömen auf geringere haben setzen müssen. 
Um nun den Magnetismus von Stäben auf directem 
Wege zu prüfen, giebt es zwei Mittel. Erstens mifst die 
Tangente der Ablenkung der Magnetnadel direct die Stärke 


1) Pogg. Ann. Bd. 51, S. 361 u. 262. 
2) v. Feilitsch findet den Satz von Lenz und Jacobi bestätigt, doch 
hat auch er eine Versuchsreihe, die auf eine ihm unerklärliche WVeise 
davon wie Pogg. ‘Ann. Bd. 80, Ss. 327. 
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des freien Magnetismus. Zweitens läfst sich die Prüfung 
; 2 noch auf einem Wege anstellen, der von Hankel zuerst 
eingeschlagen wurde '). 
E Wenn man nämlich die magnetisirende Spirale beweg- 
lich aufhängt und sie nun auf den Eisenstab, den sie mag- 
netisch macht, hinaufziehen läfst, oder wenn man umgekehrt 
den beweglich aufgehängten Eisenstab in die festliegende 
Spirale hineinziehen läfst, so erhält man bei Staben. von 
_ verschiedenem Durchmesser unmittelbar die Kraft, die der 
in den Stäben freie Magnetismus hat. Während also wei- 
ches Eisen dadurch, dafs es selbst in gleichem Grade. zum 
Magnet wird, wenn man es anziehen läfst, den im Stabe 
freien Magnetismus nie isolirt zeigt, giebt ein bewegliches 
(gegeneinander verschiebbares) System von Spirale und 
Eisenkern das Mittel, durch Anziehung den freien Magne- 
tismus von Stäben zu prüfen. 


1. In welchem Verhältnifs steht die Ablenkung der 
Magnetnadel zum Stabdurchmesser? 

Um den Magnetismus verschieden dicker Stäbe nach 
dieser Methode zu messen, wurde die Anordnung des Ap- 
parats im Ganzen in der Weise getroffen, wie sie J. Mül- 
ler bei der Prüfung des Sättigungspunktes hatte ?). 

Der Strom durchlief, wie bei allen Versuchen, von der 
Grove’schen Säule ausgehend, die Spirale des Magneten, 
die Tangentenbussole und den Widerstandsmesser *), Der 

_ Stabmagnet lag horizontal von Westen nach Osten auf 
einem Tisch in gleicher Höhe mit einer Bussole; der Mittel- 
punkt der Nadel derselben lag in der Verlängerung der 
Axe des Kerns, 20” von dem nächsten Pol desselben ent- 
fernt. Die Nadel war 1” lang und auf einem Zeiger aus 
Kupfer von 6” Länge befestigt. Die Spitze des Zeigers 
bewegt sich über einem getheilten Kreise, so dafs die Ab- 


1) Bericht über die Verhandl. der Königl. Sächs. Ges. d. Wissenschaften 


2) Pogg. Ann. Bd. 79, S. 337. sei, ae A 
3) Pogg. Ann. Bd. 74, S. 469. > 
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lenkung derselben bequem abgelesen werden konnte. Auf- 
gehängt war die Nadel an einem Coconfaden und von 
einer Glasglocke überdeckt, weil nicht mittelst des Fern- 
robrs, sondern direct, abgelesen wurde. Die Tangenten- 
bussole war in solcher Entfernung vom Magneten aufge- 
stellt, dafs ein in die Spirale eingeführter Kern keine Aen- 
derung in dem Stande ihrer Nadel veranlafste. 

Es wurden nun die früher angewandten Stäbe von 4" 
bis 2” Durchmesser und von 6 und 12” Länge geprüft. 
Die angewandte Spirale war 2” weit. = ety 

ih 
1. Stromstärke 19°. Ablenkung der Bussolennadel durch die Spirale 
allein: 13°. Magnet 6” Jang. Entfernung des Magneten von der 


Bussole 20”, 
Durch- 


messer der 5 tgb tg 8 tgb—tgs Va we .1000 
Magnete. 
r 7° 0,1227 0,0265 0,0962 1,414 68 i, 
§ 8 0,1405 0,0265 0,114 1,732 ed 
1 10 01753 00265 05 2 
1} 13 0231 0,0265 0,2 2,45 er 


2 16; 0,2962 0,0265 0,27 2,828 95 

2. Stromstärke 15°. Ablenkung durch die Spirale 2°. Magnete 12” 
lang. Entfernung derselben von der Bussole 20”. 

Durch- 


messer der 5 tg b tg 8 ighb—tgs Va 
Magnete. . Va 
4 20° 0,364 0,035 0,33 1,414 24 
24 0,445 0,035 0,41 1,732 4 
27: 0520 0,035 0,49 2 245 — 
33; 0,661 0,035 0,63 2,45 26 
39 0,809 0,035 0,77 2,828 Mi: 
In diesen Reihen giebt die mit 6 überschriebene Reihe 
die an der Bussole abgelesenen Winkel, auf welche die 
Nadel durch den Magneten und die Spirale gebracht wurde. 
In der Reihe unter tg b stehen die entsprechenden Tan- 
genten. Unter tgs ist die Tangente der durch die Spirale 
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: 


Reihe tg b—tys giebt somit die Tangente, mit der der 


ets 


je Kern allies die Nadel abgelenkt haben würde. Die nächste 
- Reihe giebt das Verhältnifs der Wurzeln der Kerndurch- 

| messer, so dafs die letzte Reihe, überschrieben, 


die Quotienten enthält, welche durch Division der Durch- 
_ messerwurzeln in die durch den Kern bewirkte Ablenkung 
erhalten werden. 

Wäre die Kraft genau den Wurzeln der Durchmesser 
proportional, so miifste letzterer Quotient, der bier um 
die Brüche zu vermeiden mit 1000 multiplicirt ist, constant 
seyn. Allein wir finden eine Abweichung zu Gunsten der 
dickeren Kerne. 

Nehmen wir das Mittel aus den erhaltenen Quotienten 
« a und berechnen danach die Winkelwerthe, welche sich hatten 


S ergeben müssen, so erhalten wir folgende Zahlen: er 
i 
1. Versuchsreihe. 2. Versuchsreihe. _ 
Durchmesser f 
der beobachtet berechnet beobachtet berechnet 
+" 7° 21° iL’ i. 
1 10 10 14: 
2 16; 13 43 39 36 35 


Diese Reihen setzen es wohl schop aufser Zweifel, dafs 
hier das Verhaltnifs der Wurzeln der Durchmesser obwalte, 
_ allein da die Abweichung von diesem Gesetz sich regel- 
mäfsig bei einer grofsen Anzahl von Versuchen zeigte, so 
konnte der Grund nicht'in Versuchsfehlern allein, sondern 
mufste in der Anordnung des Experiments selbst liegen. 
Dafs eingetretene Sättigung der schwächeren Stäbe den 
Fehler veranlasse, war deshalb unmöglich, weil Versuche 
mit viel bedeutenderen Stromstärken keine gröfsere Diffe- 
renz zeigten, als die mit geringen. Bedenken wir nun 
aber, in welcher Weise die Spirale in einer geringen Ent- 

fernung auf die Nadel wirkt, so ergiebt sich auch theo- 
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retisch, dafs eine Spirale von geringerem Durchmesser auch 
viel geringere Ablenkung bei derselben Stromstärke be- 
wirken mufs, als eine weitere, weil nämlich die Aufsen- 
wirkung die innere aufhebt, je bedeutender die Länge der 
Nadel im Verhältnifs zur Weite der Spirale ist. Aehnliches 
aber wie die Spirale bewirkt der Rand der Polfläche, so 
dafs, wenn dieser einen gröfseren Durchmesser hat, er auch 
bei derselben Kraft des Magneten die Nadel mehr ablen- 
ken mufs. Der Versuch bestätigte diese Betrachtung. Ich 
wählte daher zugespitzte Eisenstäbe, von denen je zwei bei 
doppeltem Durchmesser gleich grofse Polflächen hatten. 

Die beiden ersten Versuche sind mit der 1” weiten 
Spirale, dagegen die folgenden mit der 2” weiten ange- 
stellt. Die Tangenten der Ablenkungswinkel, welche durch 
die Spiralen ohne Kern bewirkt wurden, sind in der Ta- 
belle verzeichnet. Bei den vier ersten Versuchen wurden 
6” lange Kerne bei einer Stromstärke von 14° angewandt, 
wogegen bei den vier andern 12” lange Stäbe durch einen 
die Tangentenbussole auf 12° ablenkenden Strom magne- 
tisirt wurden. 


3. 
Durchmesser — teb—igs 
No. der b tgb tg 8 tgb—tgs 
43° 0,0831 0,0073 0,076 1,414 536 
2 1Pol}" 6) 0,1139 0,0073 0,106 2 530 
3 ı 7 01316 00175 2 57 
4 Poll 10} O1853 0,0175 0,168 2,828 59 
133 0,2447 0,0306 0,214 1,414 151 
6 1Pol} 19 0,3443 00306 0315 2 157 
214 0,3947 0,0306 0,364 2 182 
8 2Poll 29 05543 0,0306 0,524 2,828 185 


Vergleichen wir von diesen Resultaten immer je zwei 


zusammengehörige, so sehen wir, dafs durch diese Umän- 
derung schon fast vollständige Gleichheit der Quotienten 
eingetreten ist. Die vorhandenen Abweichungen, welche 
sich noch zeigen, müssen theils auf Beobachtungsfehler 
gerechnet werden, theils ist zu bedenken, dafs ein kleiner 
Theil der Seitenwirkung der Windungen am Ende der 
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_ Spirale, wenn der Kern dieselbe nicht ausfüllt, verloren 
geht. 


Darauf wurde eine Versuchsreihe angestellt, bei der die 


7 Spirale die Kerne eng umschlofs, während dieselben zu- 
No. der b tg b tgs —tgs——_— 
Magnete. Va 
0149 0011 0,138 68 
2 2Poll” 12; 0,231 0,0655 0,166 60 
3 1 3 0,0616 0,004 0,0612 306 
4 2’Poll 54 0,0919 0,0131 0,0786 278 


der Magnete von der Bussole gemacht. 


ralen eng anschliefsen. 


Wurzeln der Kerndurchmesser. 


ar 


3 
= 


Diese Versuche waren bei verschiedener Entfernung 


In No. 1 und 2 


war der Magnet 28", in 3 und 4. 40" entfernt. Wir fin- 
den, dafs bei enganschliefsenden Spiralen und gleich gro- 
fsem Pol das Verhiltnifs der Ablenkung enger als die 
Wurzeln der Durchmesser wird, woraus denn zu schlie- 
fsen ist, dafs sich das richtige Verhältnils auch zeigen 
würde, wenn die Pole nicht zugespitzt sind, aber die Spi- 


Es wurden die beiden vorhandenen Spiralen, die eine 
von 1”, die andere von 2” Durchmesser angewandt bei 
einer Stromstärke von 21°, welche 336 Windungen durch- 

lief. Der Magnetpol war 23” von der Nadel der Bussole 
entfernt 


5 
t Durchm. tgb—tgs 
der b tgb tgs @ 
Kerne. Va 


1” 345° 0,6873 0,018 0,6693 1,414 473 
2 45 1 0,04366 0,9535 2 478 


Diese Versuche zeigen miglichst genau die Gleichheit 
des Verhältnisses zwischen dem Magnetismus und den 
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2. In welchem Verhältnifs steht die Kraft, mit der eine 
Spirale einen Stab anzieht, zum Durchmesser des 
Stabes? 


Um die Zeit als Hankel seine » Messungen über die 
Gröfse der Kraft, welche zwischen einer elektrischen Spirale 
und einem in ihrer Axe befindlichen Eisenkern in der Rich- 
tung dieser Axe wirkt« '), veröffentlichte, hatte ich eben- 
falls Messungen in demselben Sinne angestellt, welche 
meist mit den von Hankel gefundenen Resultaten über- 
einstimmten. 

Die Wirkung einer Spirale, welche auf einen Eisenkern 
heraufgezogen wird, ist in Bezug auf Stromstärke und 
Windungszahl gleich der eines Magneten, welcher einen 
Anker anzieht. Denn der die Spirale durchfliefsende Strom 
macht in gleichem Grade den Kern magnetisch, als er die 
Anziehungskraft jener steigert. Wird also die Spirale durch 
einen nfachen Strom erregt, so magnetisirt sie auch den 
Kern nfach, es wird also die gegenseitige Anziehung beider 
die n?fache, d. h. die Anziehung einer Spirale verhält sich 
wie das Quadrat der magnetisirenden Ströme *). Dasselbe 
Resultat erhält man, wenn bei demselben Strome die Win- 
dungszahl der magnetisirenden Spirale vervielfacht wird, 
welchen Satz aber Hankel nicht experimentell nachge- 
wiesen hat. Die von mir angestellten Versuche ergaben: 
Die Anziehung einer Spirale verhält sich wie die Quadrate 
der Windungszahl derselben. 

So habe ich denn für die Spiralanziehung denselben 
Satz wie für die der Elektromagnete PP ge- 
funden: 

Die Anziehung der Spiralen verhält sich wie die Qua- 
drate der magnetisirenden Ströme multiplicirt mit dem 
Quadrate der Windungszahlen. 

Anders ist es nun aber bei Aenderung des Durchmes- 

sers des Eisenkerns und gleicher magnetisirender Kraft. 


1) Bericht über die Verhandl. der Königl. Sachs, Ges. der Wissensch. 
1850. I. cine tte hen 
2) Bericht p. 85. an 2 
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In diesem Fall findet nicht das Verhältnifs statt, wie es 
zwischen Magnet und Anker besteht. Während nämlich 
bei Ankeranziehung niemals die Wechselwirkung zwischen 
Erregendem und Erregtem aufgehoben werden kann, und 
es nicht möglich ist, Eins zu verstärken ohne das Andere 
auch davon zu afficiren, so läfst sich diefs bei der Spirale 
leicht herstellen. Die Spirale kann ihrer Kraft nach un- 
veränderlich bleiben, während der Kern durch die gröfsere 
Masse gröfsere Anziehungskraft erhält. Von dieser ver- 
stärkten Kraft des Kerns findet nun aber keine Rückwir- 
kung auf die Spirale statt, und daher ist es möglich, durch 
die Spirale mittelst Anziehung die Wirkung der Kerndurch- 
messer für sich direct zu prüfen. 

Die Resultate der Hankel’schen Untersuchungen er- 
gaben für die Anziehnng einer Spirale auf zwei verschie- 
den dicke Eisenkerne, wenn noch eine zweite feste Spirale 
in derselben Entfernung von dem anderen Ende der Kerne 
auf dieselben wirkte: 

wenn das Verhältnifs der Durchmesser beider Stäbe 1: 0,498 
war. Die verschiedenen Verhältnisse der Anziehung er- 
gaben sich, je nachdem die Spiralen mehr oder weniger 
auf den Kern hinaufgeschoben waren, und zwar so, dafs 
das Verhältnifs um so enger wurde, je mehr die Spiralen 
sich einander näherten. Hierbei hat denn auch die gegen- 
seitige Anziehung der Spiralen mitgewirkt. Zwei andere 
Stäbe, deren Durchmesser 28,4™" und 15,8“= waren, die 


sich also zu einander verhielten wie rc 
1: 0,56, 
ergaben bei verschiedenen — der Rollen: 
1 : 0,77. 2197 


Das Verhältnifs der Wurzeln der beiden Paare von Kernen 
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Wir finden also, dafs das Verhältnifs der Durchmesser- 
wurzeln in der Mitte liegt zwischen den Verhältnissen der 
Anziehung bei verschiedener Stellung der Spiralen. 

Nun findet aber Hankel ferner, dafs, wenn er nur 
eine Spirale anwendet, das Verhältnifs mehr den Durch- 
messern selbst gleich kommt, obschon es immer noch enger 
ist als das dieser. Der theoretischen Betrachtung zufolge 
sehe ich aber keinen Grund, warum eine Spirale anders 
wirken sollte als zwei. Die Anziehung wirkt wie die Qua- 
drate der Windungszahlen. Nehme ich nun eine doppelte 
Anzahl von Windungen, so erhalte ich vierfache Anziehung, 
wenn die Spiralen bei einander sind. Befinden sie sich 
von einander entfernt, so wird natürlich die bewegliche 
nicht mit vierfacher Kraft von der, mit welcher sie allein 
wirken würde, auf den Kern hinaufgezogen werden; aber 
die eine wie die andere wird nur die Kerne von verschie- 
denem Durchmesser in dem Verhältnifs magnetisiren, als 
jede allein thun würde. Magnetisirt nur eine Spirale die 
Kerne so, dafs der Magnetismus den Wurzeln der Durch- 
messer proportional ist, so mufs diels bei zweien ebenfalls 
stattfinden. Diefs nicht zugeben, hiefse behaupten, es fin- 
den bei verschiedener Intensität in den Kernen verschiedene 
Verhältnisse der Anziehung zu den Durchmessern statt. 
Die Anziehung könnte dann nicht immer in demselben Ver- 
hältnifs zur Windungszahl bleiben; sie miifste bei Weg- 
lassung der halben Anzahl von Windungen in dem dün- 
neren Magnet in gröfserem Verhältnifs sich verringern als 
in dem stärkeren, eine Annahme, die der Wahrscheinlich- 
keit entbehrt. — Sollten bei dem Versuche Hankel’s mit 
einer Spirale nicht Beobachtungs- und andere Fehler mit- 
gewirkt haben? Man wird um so eher veranlafst diefs zu 
glauben, da meine Versuche mit einer Spirale dasselbe 
gaben, wie Hankels und die meinigen mit zweien. 

Die von wir angestellten Messungen wurden mit einer 
13” weiten und eben so hohen Spirale angestellt, welche 
192 Drahtwindungen hat. Die hineinzuziehenden Kerne 
wurden senkrecht über der Mitte der Spirale an dem einen 

Poggendorff’s Annal. Bd. XC. DEN 17 
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Arm eines Waagebalkens aufgehängt und reichten bis an 
die untere Seite der Spirale hindurch. Nachdem sie auf 
der am anderen Arme befindlichen Schale tarirt waren, hing 


der Kern so, dafs er sich eben von der Fläche des Tisches, 


auf dem die Spirale lag, entfernte. Darauf wurde der 
Strom geschlossen und so viel Gewicht aufgelegt, dafs der 
Kern wieder in die frühere Stellung kam, der Waagebal- 
ken wieder horizontal hing. y tha datos 
Die Messungen zeigten folgende Resultate: 


6. Anziehung 6” langer Stäbe durch die Spirale bei 22° Stromstärke. 


[1 d p va Vi tits 
a" 3 Gr. 1,414 2,12 mor 
3 4,4 » 1,732 245 
1 2,45 285 


7. Anziehung 6” langer Stäbe durch die Spirale bei 32° Stromstärke. 


a" 9 Gr. 1,414 6,3 
3 11,9» 1,732 
1; 18 » 2,45 7,3 
8, Anziehung 12” langer Stäbe durch die Spirale bei 32° Stromstärke. 
a p Va Ya 
11,5 Gr. 1,414 
vidi a 4 » 1,732 802: 
1; 21,5 » 2,45 8,7 


In diesen Reihen bedeutet d den Durchmesser der cy- 
lindrischen Magnetstäbe und p die Kraft in Grammen, mit 
der sie in die Spirale hineingezogen wurden. Die dritte 
Reihe enthält die Verhältnisse der Wurzeldurchmesser und 
die vierte die Quotienten der dritten in die zweite. Diese 
Quotienten müssen gleich seyn; allein wenn wir bedenken, 
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dafs bei dünneren Stäben wieder wie bei der Nadelablen- 
kung etwas von der Seitenwirkung der Spirale verloren 
geht, so können wir diese Resultate wohl als befriedigend 
ansehen und müssen die fast vollkommene Gleichheit in 
den drei ersten Versuchen der letzten Reihe eher als die 
übrigen für fehlerhaft halten. Ein Vergleich der Resultate‘ 
der Nadelablenkung mit diesen giebt ziemlich dasselbe Ver 
hältnifs der Abweichung der Quotienten, woraus denn ge- 
schlossen werden mufs, dafs wir auch hier genau das rich- 
tige Wurzelverhaltnifs bekommen würden, wenn die Spirale 
alle Kerne eng umschlösse. 

Ueberblicken wir nun die durch beide Methoden er- 
haltenen Resultate, so bleibt gewils über das herrschende 
Gesetz kein Zweifel mehr. Wir müssen uns in Folge 
dieser Untersuchungen gegen den von Lenz nud Jacobi 
aufgestellten Satz in Uebereinstinmung mit J. Müller da- 
hin entscheiden: 

Der Magnetismus massiver Eisencylinder von gleicher 


Länge, die durch galvanische Ströme von gleicher Stärke 


und durch Spiralen von einer gleichen Anzahl den Kern 

eng umschlie/sender Spiralwindungen magnetisirt sind, 

ist den Wurzeln der Durchmesser dieser Cylinder ge- 
nau proportional. 


il, Anziehung und Tragkraft der Stab-Elektromagnete 
von verschiedenem Durchmesser. 

Schon früher war ich bemüht gewesen, das Verhältnifs 
zu finden, in welchem die Anziehung und Tragkraft zu 
den Durchmessern der Anker und Magnete stehe; allein 
ich gelangte zu keinem befriedigenden Resultat, weil die 
Gröfse der Berübrungsfläche zwischen Anker und Magnet 
so grofse Unterschiede hervorrief, dafs in manchen Fällen 
statt der erwarteten Zunahme sich eine Abnahme zeigte. 

Aus der vorstehenden Untersuchung, da/s der Magne- 
tismus der Wurzel der Durchmesser proportional ist, muls 
nun folgen: die Anziehung auf weiches Eisen ist dem Durch- 
messer der Stäbe proportional. Wenn die früheren Unter- 
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suchungen diefs nicht erkennen liefsen, und feststeht, dafs 
der Grund davon in der Form und Masse der Anker lag, 
so fragt sich, ob nicht Anker gefunden werden können, 
welche, bei einer Form, die ohne Einflufs auf die Gröfse 
der Anziehung ist, doch in der Masse variiren können. 
Denn wenn die Anziehung das Quadrat des freien Mag- 
netismus seyn soll, so mufs unstreitig der Anker in dem- 
selben Verhältnifs wie der Magnet mehr Theile zur Mag- 
netisirung darbieten, d. h. an Masse zunehmen. Hierzu 
_ eignen sich Kugeln, welche Tyndall zuerst bei seinen 
Untersuchungen über die Anziehung von Stab-Elektro- 
magneten anwandte. 

Zur Prüfung der Anziehung verschieden dicker Mag- 
-nete durch Anker von gleichem Durchmesser mit den Mag- 
-neten wurden vier Kugeln aus weichem Eisen angewandt, 
welche 3”, 1”, 14” und 2” im Durchmesser hatten. Sie 
wurden von 12” langen Stäben, die von gleichem Durch- 
messer mit den Kugeln waren, angezogen. 

Die Versuche boten verschiedene Schwierigkeiten, wel- 
che in Mängeln bei der Einrichtung des Versuchs ihren 
Grund hatten. Die Anker waren nämlich zur Prüfang der 
Anziehung durch ein auf die Polfläche gelegtes Stück 
_ Schreibpapier von dem Magneten fern gehalten, und diefs 
federte zuweilen, wodurch denn das Resultat oft getrübt 

wurde. Es ergaben sich erst genügende Reihen, als ich 

ein sehr kleines Stück Papier nahm und dieses mit der 
_ gröfsten Vorsicht auflegte, damit es nicht geknifft würde; 
denn die kleinste Falte änderte schon das Resultat bedeu- 
tend ab. Eine zweite schon bekannte Fehlerquelle lag in 
dem Verhältnifs der Kerndurchmesser zu dem der Spiralen. 
Nachdem aber möglichst anschliefsende Spiralen genom- 
men, und diese, damit nicht die Seitenwirkung bei den 
_ dünnern Magneten verloren gehe, etwas von dem Pol ent- 
_fernt waren, erhielt ich für die Anziehung wie für die 
Tragkraft Reihen, welche das Gesetz aufser Zweifel setz- 


tem Ich führe hier zwei derselben an: 0 
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‚Sytems; con Julius Th omsen. 
(Fortsetzung des Aufsatzes im Bd. 88, S. 349.) 
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9. Wirkung der Stab-Klektromagnete auf Kugeln von gleichem 
Durchmesser mit den Kernen bei 26° Stromstäzke, 


Magnet, 4 dick. 1” dick. 13" dick. 2” dick. 
Anziehung 0,3 Pfd. 0,48 Pfd. 0,67 Pfd. 0,97 Pfd. 
Tragkraft 1,48 » 22 » 2,98 » 42 » 


Beide Reihen zeigen ziemlich genau das Verhältnifs 
der Durchmesser und ergeben also den Satz: 

Für den Fall, dafs die Berührungsfläche nicht hindernd 

in den Weg tritt, verhält sich die Anziehung und die 

Tragkraft, wie die Durchmesser der Stabmagnete. 


(Schlufs im nächsten Heft) 


IV. Die Grundzüge eines thermochemischen 


III. Das thermische Verhalten des Wassers gegen die 
Oxyde. 


§. 13. 


Unter den Oxyden ist die Schwefelsäure an genauesten 
mit Rücksicht auf ihr thermisches Verhalten gegen das 
Wasser untersucht worden. Bekanntlich haben die Ver- 
suche erwiesen, dafs die Wärmemenge, welche sich ent- 
wickelt, wenn Schwefelsäure mit Wasser gemischt wird, 
mit der Menge des angewandten Wassers wächst, aber 
nicht der Wassermenge proportional ist. Man hat auf 
mehrere Weisen versucht die erhaltenen Resultate der 
Lehre von den bestimmten Proportionen unterzuordnen; 
die späteren Versuche haben aber erwiesen, dafs hier ein 
ganz anderes Gesetz als die einfache Proportionalität exi- 
stiren mufs. 

Um die Ursache dieser Erscheinung zu suchen, ist es 
7 zu wissen, ob das bei der Schwefelsäure beob- 
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-achtete Verhalten auch bei anderen Oxyden stattfinde, und 
ich habe deshalb Oxyde verschiedener Klassen mit Rück- 
sicht auf ihr thermisches Verhalten gegen das Wasser un- 
tersucht. Es ist die Salpetersäure, die Phosphörsäure, die 
_ phosphorige Säure, die Essigsäure, die Weinsäure, das Kali 

und das Natron untersucht worden, und die Versuche sind 

in den nachstehenden Tabellen enthalten. 

Die Art des Experimentirens war die folgende: 

Die verschiedenen Hydrate eines Radicals wurden mit 
_ einer grolsen Menge Wasser, im Durchschnitt mit 500 Aequi- 

valenten, gemischt, und die Wärmeentwickelung bestimmt. 

Das Slane befand sich in einem Behälter mit dreifachen 

en gegen die Wirkung der Luftwärme geschützt, 
und konnte durch einen Rührapparat zur gleichförmigen 
Temperatur gebracht werden. Die Hydrate befanden sich 

kleinen welche in einer constanten Tem- 

 peratur gehalten wurden; diese Temperatur ward so be- 

stimmt, dafs die Temperatur der entstandenen Mischung 

= der Temperatur des Hydrats wurde, wodurch es 

+ möglich wird, die specifische Wärme des Hydrats zu ig- 

han, indem die entwickelte Wärme dazu angewandt 

wurde, um die Temperatur des Wassers auf die des Hy- 
®  drats zu erhöhen. Die Temperatursteigerung des Wassers 

5 betrug selten über 1°C., und der Unterschied zwischen 

der Luftwärme und den Flüssigkeiten selten über 09,5. 

Die Thermometer wurden mittelst eines auf verticalem 

: = befestigten Fernrohrs abgelesen. Die Menge des 
Wassers war gewöhnlich 1000 bis 2000 Gramm. 


T die Temperatur der Luft 


A das Gewicht des Hydrats 
N das Aequivalent des Hydrats (1 Aequivalent Sauerstoll 
=1 Gramu ) sib 

das Gewicht des Wassers 
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b, den Wasserwerth des Calorimeters * 
R, die entwickelte Wärmemenge, berechnet für das 

Aequivalent des Hydrats, 
Die einzelnen Versuche wurden nach der Formel 
und das Mittel aus mehreren Versuchen nach der Formel 


N 


sq -- 


u... . (22) 
berechnet; in welcher S(t.) die Summe der verschiedenen 
Temperaturen £, bezeichnet, u. s. w. ii 
Die Versuche wurden in drei verschiedenen Calorime- a 
tern angestellt, von denen das eine aus Metallblech, die an- 
deren aber aus Glas waren. Der Wasserwerth der gefüll- 


ten Calorimeter berechnet sich nach den Formeln soil 
b, = 1,02 b+ 25 
b, = 1,03 b + 20 
indem b das Gewicht des Wassers ist. | 2H) | 
nis Versuche mit der Schwefelsäure. 
N | T | b, | ts | 4 | b| 


I. (HS, Aq). 
188 | 1583 | 17,560 | 10,23 | 18,7 | 18,700 | 1080 
188 | 1583 | 17,550 | 9,93 | 18,7 | 18,655 | 1079 
189 | 1583 | 17585 | 1497 | 190 | 19.245 | 1075 
18,9 1583 | 17,640 12,37 19,0 19,015 1078 
19,7 2098 | 17,450 25,53 19,8 19,600 1082 
197 | 2098 | 17,505 | 28,75 | 198 | 19,910 | 1075 
N=6,125 Mittel 1078 


I. Aq). 
7 | 192 1583 | 17,950 | 24,12 | 192 | 19,36 | 671 
8 | 192 1583 | 17,965 | 18,05 | 19,2 | 19,05 | 687 
9 | 192 1583 | 17,950 | 27,38 | 192 | 19,55 | 671 
0 | 192 1583 | 17,980 | 18,35 | 19,2 | 19,07 682 
Mittel 
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Ill. (H*S, Aq). 
111180 1583 | 17,480 | 18,74 | 18,0 | 17,975 | 397 
12 | 180 | 1583 | 17,480 | 20,41 | 180 | 18,015 | 394 
13 | 18,0 | 1583 | 17,505 | 21,05 | 18,0 | 18,050 | 389 
N= 9,50 Mintel 393 
IV. (H°S, Aq). 
14 | 170 | 1583 | 16,820 | 28,50 | 170 | 17,240 | 274 
1583 | 16,630 | 24,20 | 17,0 | 17,000 | 284 
16 | 170 1583 | 16,325 | 17,35 | 17,0 | 16,590 | 289 
17 | 17,0 1583 | 16,650 | 32,48 | 17,0 | 17,125 | 272 
N= 11,75 Mittel 280 
Die Versuche mit der Schwefelsäure wurden nament- 


lich deshalb angestellt, um die Resultate mit den älteren 
Versuchen vergleichen zu können, und um einen Beweis 
au liefern für die Wahrheit des oft aufgestellten und oft 
bezweifelten Satzes: die resultirende Wärme ist stets die- 
u man mag die Verbindung successive eder auf einmal 
aus ihren Bestandtheilen bilden. Der Formel (15) zufolge 
= ist nämlich 
(HS, H*)+(H*+?S, Aq)=(HS, Aq) 


(HS, Aq) — (H*t!S, Aq) =(HS, He) 

oder in Worten: die Wärmemenge, welche ein Aequ. 
Schwefelsäure durch Versetzung mit a Aequ. Wasser ent- 
wickelt, ist gleich der Differenz zwischen den Wärmemen- 
gem, welche die angewandte Säure und die durch die Ver- 
= mit ı a Aequ. Wasser entstandene entwickeln können, 


» 


Die Gröfsen der A, Seite der Gleichung sind die 
Resultate meiner Versuche, die Gröfse der iochteh Seite ist 
Favre und Silbermann !) direct bestimmt worden. 
Eine Uebereinstimmung ist also nothwendig, wenn der Satz 


i richtig ist. Die Gröfse (HS, H*) ist in den Versuchen 
von Favre und Silbermann direct, in meinen Versuchen 
dagegen indirect bestimmt. Man net 


264 7 
+ N | ig | b, | ts | A | ta | te | R, 
| 
‘ 
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(HS, H?) 685 685 
(HS, H5) 800 798 

Die Uebereinstimmung ist vollkommen; die Versuche, 

| nach verschiedenen Methoden angestellt, geben dasselbe 

Resultat. 
Die Bestimmung der Gröfse (HS, Aq) hat ein spe- 
cielles Interesse, indem diese das Maximum der Wärme ist, 


welche ein Aequ, Schwefelsäure, HS, durch Verdünnung 
mit Wasser hervorzubringen im Stande ist. Bekanntlich 
- ist diese Gröfse oft bestimmt worden und mit ziemlich ab- 


a weichenden Resultaten; es findet z. B. Hefs ') mehrere 
s Werthe, welche zwischen den Gränzen 972 und 1166 
t liegen. Ich werde unten auf diese Gröfse und auf die 


F Resultate der anderen Experimentatoren wieder zurück- 
l kommen. 


I x Versuche mit der Salpetersäure. 
: No. T | b, | ts | A | ta | t, | R, 


(H N, Aq). 


¥ 18 23,5 1050 22,520 6,38 24,0 23,250 | 946 ; 
“ 19 23,5 1050 22,455 | 12,84 24,0 23,925 | 947 
20 23,5 1050 | 22,500 | 13,98 24,0 24,090 | 941 


22,515 | 14,44 24,0 24,170 | 948 


N=7,875 Mittel 945 
VI. Aq). 

' 22 | 236 | 1050 23,090 | 17,42 | 24,2 | 24,400 | 697 

23 | 236 | 1050 | 23,075 | 19,11 | 242 | 24,525 | 703 

24 | 236 | 1050 | 23,060 | 15,38 | 24,2 | 24,230 | 705 

25 | 236 | 1050 | 21,840 | 16,74 | 232 | 23130 | 714 

26 | 225 | 1050 | 21,800 | 16,77 | 23,2 | 33100 | 718 

27 | 225 | 1050 | 21,770 | 16.09 | 232 | 23,020 | 719 

28 | 225 | 1050 | 21,755 | 28,03 | 23,2 | 23,910 | 712 

N=8,823 Mitel 710 

te 


1) Pogg. Ann. L, p. 387, 391, 
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20,2 | 1050 
202 1050 
20,2 | 1050 


202 | 1050 
N= 10,125 


24,0 1050 


24,9 1050 
24,0 1050 
24,0 1050 
N= 11,25 


24,0 1050 


24,0 1050 
24,0 1050 
24,0 1050 
N= 11,452 

24,0 | 1050 


24,0 | 1050 
24,0 | 1050 
24,0 | 1050 
23,0 | 1050 
23,0 | 1050 


23,0 1050 
23,0 1050 
N= 12, 375 
21,8 | 1050 
21,8 1050 
21,8 1050 
N = 13,50 


23,1 1050 
23,1 | 1050 
23,1 1050 
N=15,75 


230 | 1050 
230 | 1050 
23,0 | 1050 
N=1800 


VII. (HPN, Aq). 
19,800 | 12,31 
19,680 19,17 
19,695 | 17,83 

| 19,700 | 25,04 


Vill. Aq). 


| 23,20 
23,425 

| 23,475 
23,480 


IX. (HH 


22,985 
23,025 
23,025 
23,045 


23,500 
23,500 
23,545 
23,500 
22,460 
22,420 
22,360 
22,325 


21,91 
17,50 


17,55 
10,41 


N, Aq). 
23,02 
25,02 
31,85 


27,30 


115 N, Aq). 


21,08 
22,20 
34,40 


25,20 
16,15 | 
21,05 


| 
19,80 3 


22,00 | 


XI. (HEN, Aq). 


21,325 
21,150 


31,60 | 
28,00 | 


21,130 | 30,04 | 


XI. (HIN, Aq). 


| 22,845 | 
22,855 
22,845 | 


XII. (HN, Aq). 
22,880 | 
22.850 | 
22,850 | 


27,70 | 
24,00 
39,25 | 


41,57 
27,68 | 
39,00 | 


23,1 
23,1 
23,1 


20,400 | 518 
20,600 | 510 
20,545 | 507 
20,900 | 509 

Mittel 511 
24,080 | 474 
24,125 472 
24,180 474 
23,880 | 454 

Mittel 470 
23,810 | 430 
23,915 | 433 
24,160 | 123 
24,040 438 

Mittel 433 
24,050 | 339 
24,085 342 
24,440 337 
24,030 350 
23,100 | 329 
22,840 337 
22,910 | 338 
22,900 | 339 

Mittel 339 
21,930 | 271 
21,685 | 271 
21,715 | 276 

Mittel 273 
23,135 | 173 
23,115 179 
23,250 | 171 

Mittel 174 
23,140 | 118 
23,030 | 123 
23,095 | 93 

Mitel 119 


55 aril] te t. | R, 
Many, 

> 

© 29 20,7 
20,7 

20,7 
Big 

24,0 
| 24,0 
24,0 
24,0 
24,0 
24,0 
| 240 
| 0 
42 ‚0 
43 | ‚0 
45 3,0 
46° 3,0 
— | 0 
23,0 
| 
21,8 
56 21,8 
21,8 
23,1 
23,1 
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Die älteren Versuche von Hefs ') stimmen einigerma- 
{sen mit den meinigen überein, wie es die folgende Zu- 


a (H?N, Aq) 
(pi 
8 186 re 174 i bo vee 


Dagegen sind die von Hefs ?) als Multipla berechneten 
Gröfsen sehr abweichend von den directen Resultaten. 

Die Säuren der drei ersten Versuchsreihen wurden aus 
der concentrirten Salpetersäure durch Verdünnung mit Was- 
ser erhalten, während die der letzten 6 Versuchsreihen durch 


Verdünnung der Salpetersäure, H*N, dargestellt wurden; 
diese Säure wurde durch eine hen "Destillation er- 
halten, und die Temperatur der Dämpfe der. siedenden 
Säure war 121°. 

Es ist mir nicht bekannt, dafs andere Säuren oder 
Oxyde auf ähnliche Weise wie die Schwefelsäure und die 
Salpetersäure gegen Wasser auf thermochemischem Wege 
untersucht worden seyen. Ich habe daher einige Oxyde der 
verschiedenen löslichen Reihen untersucht, um zu bestim- 
men, ob das Verhältnils, welches man bei diesen Säuren 
betrachtet, auch allgemein stattfinde. 


$. 16. 

Versuche mit Phosphorsäure und phosphoriger Säure. 
Die angewandte Phosphorsäure wurde aus Phosphor 
und Salpetersäure dargestellt, indem die dadurch erhaltene, 
1) Pogg. Ann. LIM, p. 535. bas 
2) Pogg. Aun. LVI, p. 593. jaa 
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Wasser dargestellt. 
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drei Aequivalente Wasser enthaltende Säure, mit 2, 4, 6, 8 


Aequivalenten Wasser verdünnt wurde. 
Die phosphorige Säure wurde aus Phosphorchlorür und 


€ ae No. T | b, | ts | A ta | t. | R, 
XIV. (H°P, Aq). 
0058| 182 | 1045 | 18,100) 665 | 18,4 | 18,455 | 703 
59 | 182 | 1045 | 18,005 | 489 | 184 | 18275 | 724 
4 60) 24 | 1555 | 21,900 | 17,92 | 22,4 | 22,550 | 698 
BL} 166 | 1045 | 16,540 | 5,63 | 166 | 16,835 | 675 
E 62 | 166 | 1045 | 16,210 | 830 | 166 | 16,660 | 652 
N = 12,375 Mittel 690 
fe: XV. Aq). 
= 6 | 176 | 1555 | 17,130 | 26,68 | 17,5 | 17,650 | 443 
84 | 215 | 1045 | 21,100 | 12,16 | 21,4 | 21,470 | 465 
0065| ana | 1045 | 20,750 | 1941 | 21.4 | 21845 | 468 
0066| 180 | 1045 | 17,650 | 16,56 | 18,0 | 18,110 | 409 
67 | 180 | 1045 | 17,715 | 21.00 | 18,0 | 18,280 | 397 
N = 14,625 Mittel 441 
XVI. (H’P, Aq). 
68 | 170 | 1555 | 16,750 | 31,25 | 17,0 | 17,140 | 327 
69 | 210 | 1045 | 20,670 | 1800 | 21,0 | 21,040 | 362 
70 | 21,0 | 1045 | 20,560 | 22,08 | 21,0 | 21,000 | 351 
71 | 180 | 1045 | 17,640 | 2121 | 18,0 | 18,050 | 337 
72 | 180 | 1045 | 17,715 | 3098 | 18,0 | 18,280 | 321 
N = 16,875 Miuel 337 
XVII. Aq). 
73 | 168 1555 | 16,460 | 37,38 16,8 | 16,780 | 254 
74 | 205 | 1045 | 20,375 | 29,62 | 20,7 | 20,760 | 260 
75 | 205 | 1045 | 20.220 | 28,18 | 20,7 | 20.600 | 269 
76 | 180 | 1045 | 17,610 | 20,18 | 180 | 17,885 | 272 
| 180 | 1045 | 17,605 | 30,87 | 180 | 17,985 | 213 
N=19,125 Miuel 259 
XVIII. Aq). 
78 | 178 | 1045 | 17,405 | 49,06 | 17,8 | 17,830 | 193 
N=21,375. 
re Die Resultate zeigen ein ganz ähnliches Verhaltnifs wie 


> 


das der vorhergehenden Säuren; die Wärmeentwickelung 
ist hier aber bedeutend gröfser als bei der Schwefelsäure 
und der Salpetersäure. Für die Verbindung der wasser- 
freien Phosphorsäure mit Wasser ist die Wärmeentwicke- 


Pr ‘ 
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ang sehr grofs; als Mittel aus 4 Versuchen fand ich für 
die Lösung der wasserfreien Phosphorsäure eine Wärme- 
entwickelung von 2800°. Diese Grölse ist aber dennoch 
zu klein, denn die Säure enthielt eine nicht unbedeutende 
Menge rothen Phosphor. 

Von der phosphorigen Säure habe ich nur zwei Hy- 
drate untersucht, nämlich die mit 3 und 6 Aequivalenten 
Wasser. Die Säure mit 3 Aequivalenten Wasser war 
flüssig, als der Versuch angestellt wurde, welches an dem- 
selben Tage geschah, da sie zubereitet wurde; am nächsten 
Tage aber war sie vollkommen in eine feste Krystallmasse 
verwandelt. 


No. | T | b, | ts | A | he | te | at 


XIX. Aq). 


79 | 228 1050 | 22,490 3,95 | 22,8 | 22,680 | 524 
80 22,8 1050 | 22,480 | 11,82 | 22,8 | 22,965 | 448 
81 22,8 1050 | 22,510 | 10,87 | 22,8 | 22,970 | 463 


N=10,375 Mittel 466 
XX. Aq). 


82 | 235 i 998 | 23,300 | 20,48 23,8 | 23,750 | 301 
83 23,5 998 | 23,400 | 22,40 23,8 | 23,900 | 206 
N=13,75 Mittel 304 


Die Wärmeentwickelung der phosphorigen Säure ist 
also bedeutend kleiner als die der Phosphorsäure, sie liegt 
sehr nahe der der entsprechenden Hydrate der Schwefel- 
säure. 


§. 17. 
Versuche mit Essigsäure und Weinsteinsäure. nd 


No. | T | bı | ts | A | ta | te | R, 


XXI. (H3®A, Aq). 
84 | 222 | 1050 | 22,140 | 17,82 | 22,2 | 22,25 
| 222 | 1050 | 22,060 | 21,60 | 22,2 | 22,20 E 
N = 9,505 Mittel 69 
XXII. (H% A, Aq). 
86 | 22,2 | 1050 | 22,025 | 18,70 | 22,2 | 22,13 | 60 


87 222 | 1050 22,055 25,32 | 22,2 | 22,20 62 
N = 10,265 
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Bei der Essigsäure tritt also gleichfal 
entwickelung hervor, wenn sie mit Wasser verdünnt wird, 
welche indessen nicht sehr grofs, aber doch bestimmt ist. 
In den Versuchen enthielt die Säure 2,78 und 3,46 Aequi- 
valente Wasser, Ich habe. sie nicht weiter in mehr ver- 
dünntem Zustande untersucht, weil die Resultate sehr klein 
ausfallen würden, und deshalb weniger genau bestimm- 
bar sind. 

Dagegen habe ich bei der Weinsteinsäure durchaus 
keine Wärmeentwickelung gefunden, indem eine concen- 
trirte Lösung, welche 7 Aequivalente Wasser enthielt, un- 
tersucht wurde und durchaus keine Veränderung der Tem- 
peratur zeigte. Eine Wärmeentwickelung von 5 Wärme- 
einheiten pro Aequivalent Säure würde sich schon durch 
ein Steigen des Thermometers gezeigt haben. 


CHESS, §. 18. 
Versuche mit den Alkalien. 
Wir wenden uns jetzt an eine ganz andere Klasse von 
Oxyden, an das Kali und das Natron. Die Lösung des 
Kalis konnte ich nicht weiter concentriren, als bis sie nur 
6 Aequivalente Wasser enthielt; dampfte ich die Lösung 
weiter ab, so krystallisirte während der Abkühlung ein 
Hydrat mit 4 Aequivalenten Wasser, und die Zusammen 
setzung der Lösung war KH‘. Aus dieser Lösung wurden 
die Hydrate mit 8, 10 und 12 Aequivalenten Wasser dar- 
gestellt. — Das Kali enthielt nur eine Spur von Chlor- 
kalium, war aber sonst völlig rein dargestellt. 


No. | 2. b, | % | A ta | t. R, 


XXIII. (KH°, Aq). 
88 | 162 | 1045 | 16,000 | 17,19 | 165 | 16,480 | 371 
89 | 162 | 1045 | 15,990 | 20,12 | 165 | 16,545 | 367 
N = 12,725 Mitel 369 
XXIV. (KH, Aq). 
| 16.2 | 1045 | 16,200 | 25.49 | 165 | 16,625 | 261 
16,2 , 1045 | 16,010 | 18,39 | 165 |.16,290 | 238 
N= 14,975 Mittel 251 
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No. | | b, | A | ta | 


XXV. (KH, Aq). 
92 | 162 | 1045 | 15,980 | 24,66 | 16,2 | 16,190 | 153 
16,2 | 1045 | 15,950 | 25,91 | 162 | 16,170 | 153 
N= 17,225 Mittel 153 


XXVI. (KH, Aq). 
94 | 16,2 | 1045 | 15,930 | 24,80 | 16,2 | 16,055 | 102 
| 16,2 | 1045 | 15,935 | 3251 | 162 | 16,140 | 128 
N=19,475 Mittel 116 


Die Wärmeentwickelung ist also hier sehr bedeutend; 
sie übersteigt die, welche die entsprechenden Hydrate der 
Schwefelsäure zeigen. 

Mit dem Natron sind auch Versuche angestellt worden; 
die Resultate weichen ziemlich von denen des Kali ab, in- 
dem sie anfangs eine gröfsere und später eine viel kleinere 
Wärmeentwickelung zeigen, als die Versuche mit dem Kali. 

Das Detail der Versuche ist folgendes: 


XXVII. (NaH°, Aq). 

96 | 20,2 | 1050 | 19,800 | 11,69 | 20,5 | 20315 | 493 

97 | 20,2 | 1050 | 19,675 | 21,66 | 20,5 | 20,615 | 485 

N= 10,65 Mittel 489 
XXVIII. (NaH, Aq). 

98 | 20,2 | 1050 | 20,060 | 25,95 | 20,5 | 20,540 | 251 

99 | 20,2 | 1050 | 19,980 | 15,89 | 20,5 | 20,280 | 256 


100 | 21,0 | 1045 | 20,520 | 23,70 | 21,0 | 21,000 | 273 
101 | 21,0 | 1045 | 20,445 | 24,30 | 21,0: | 20,920 | 263 

N=12,90. Mittel 261 
XXIX. (NaH, Aq). 
102 | 20,2 | 1050 | 19,958 | 33,40 | 20,2 | 20,220 | 126 
103 | 202 | 1050 | 19,955 | 23,37 | 20,2 | 20,145 | 129 
104 | 21,4 | 1045 | 20,410 | 82,21 | 20,5 | 20,685 | 137 
105 | 21.4 | 1085 :| 20,350 | 1430 | 20,5 | 20,465 | 127 

N = 15,15 Mittel 130 


XXX. (NaHl", Aq). 


106 | 20,0 | 1050 | 19,940 | 36,85 | 20,0 | 20,050 | 55 
107 | 20,0 | 1050 | 19,925 | 38,95 | 20,0 | 20,055 | 61 
108 | 20:4 | 1045 | 20,30 | 2693 | 204 | 20,390 | 61 
109 | 204 | 1045 | 20,20 | 26,62 | 20,4 | 20,280 | 55 

N = 17,40 Mitel 58 


KC 
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Die bedeutende Abnahme der Wärmeentwickelung wit 
der zunehmenden Wassermenge des Hydrat war mir un- 
_ erwartet; ich verdoppelte daher die Versuche der letzten 
drei Versuchsreihen, aber das Resultat blieb unverändert, ob- 
gleich die neuen Versuche (b, =1045) mit einer aufs Neue 
dargestellten Lösung und in einem anderen Calorimeter an- 
gestellt werden. 

$. 19. 

In der folgenden Tabelle sind die Resultate der Ver- 


(RHE, Aq ). ia ib ore 


SD 


280 273 304 487 
337 

174 251 261 
259 

193 

12 116 58 


Aus dieser Zusammenstellung lassen sich folgende all- 

gemeine Sätze heraus lesen: 

Die in Wasser löslichen Hydrate der verschiedenen 
Oxyde entwickeln Wärme, wenn sie mit Wasser gemischt 
werden. 

Die Gröfse der Wärmeentwicklung ist von der Natur 
des Oxydes und von der Wassermenge, welche das Hydrat 
enthält, abhängig. j 

Wenn ein Hydrat mit einer gewissen Menge Wasser 
gemischt wird, dann ist die entwickelte Wärmemenge von 
der Natur des Hydrats und von der Menge des hinzuge- 

setzten 


1) Diese Gröfse ist interpolirt von VI und VII. ‘On Tae 


| 
| 
| x 
4 1078 | 945 | 
| = 511 690 | 466 | 65 
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setzten Wassers abhängig, ohne deshalb mit der Wasser- 
menge proportional zu seyn. 

Die Wärmemenge steigt mit der hinsugesetsten Wasser- 
menge, und erreicht erst ein Maximum von bestimmbarer 
Gröfse, wenn die Menge des Wassers unendlich grofs 
wird. 

Man könnte vielleicht bezweifeln, ob die Wärmeent- 
wicklung erst durch Verdünnung mit einer unendlich gro- 
fsen Wassermenge ein Maximum erreiche. Es ist natür- 
licherweise unmöglich dieses zu beweisen; es läfst sich aber 
zeigen, dals z. B. die Schwefelsäure in jedem beliebigen 
Verdünnungsgrade Wärme entwickelt, wenn sie ferner mit 
Wasser verdünnt wird; in sofern nämlich, dafs der Ver- 
such mit der erforderlichen Genauigkeit angestellt werden 
kann. Ich habe zwei sehr verdünnte Lösungen von Schwe- 
felsäure untersucht: die eine enthielt 80 und die andere 
90 Aequivalente Wasser für jedes Aequivalent Schwefel- 
säure; durch Verdünnung der ersteren mit 160 und der 
letzteren mit 135 Aequivalenten Wasser zeigte sich eine 
Wärmeentwickelung von respective 19 und 14 Wärme- 
einheiten für das Aequivalent der Säure. 

Ich bediente mich dazu eines Apparats, den ich später 
näher beschreiben werde, und der hauptsächlich aus zwei 
Behältern von 1500 und 2000 Cubikcent. Inhalt bestand, von 
denen der eine die verdünnte Säure, der andere das Was- 
ser enthielt. Aus der Temperatur des Wassers (#,), der 
Säure (£,) und der entstandenen Mischung (¢,) berechnet 
sich die Wärmeentwickelung nach der Formel: 


W = [b + 0,03 (a +4- b) +38] — 4) — 1.) a 


indem a die in der Säure, dessen Gewicht A ist, enthaltene 
Wassermenge bezeichnet. 
Das Detail der Vergleiche ist das folgende: 


Poggendorff’s Annal. Bd. XC. 18 ix 
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xxx. (MS, 


110. |: 18,5 | 1000| 1938 | 528 506 | 18,96 | 18,60 | 113 
111. | 18,5 | 1000 |. 18,28.| 528 | 500 | 18,70 | 18,48. | 107 
112 | 18,5 | 1000 | 18,27 | 528 | 500 | 18,68 | 18,465 | 103 
113 | 18,5 | 1000 | 18,26 | 528| 500 | 18,62 | 18,445 | 112 
XXXII. (HS, = 
114 | 20,4 | 900) 19,98 | 630 | 600 | 21,18 | 2048 | 71 
115 | 20,4 | 900) 19,60 | 630 | 600 | 21,24 | 2029 | 9 
116 | 20,4 | 900 | 19,44 | 630 | 600 | 21,13 | 20,14 | 94 


Die Wärmeentwickelung ist hier ganz entschieden; sie 
beträgt im Mittel 109 und 85 Wärmeeinheiten, liegt also 
ganz aufserhalb der Beobachtungsfehler; denn es ist eine 
Wahrscheinlichkeit von 42 oder ungefähr 3 dafür, dafs das 
Resultat nicht über = 10° von dem wahren Werthe ab- 
_ weiche. Die Gränze der Beobachtungsfehler ist #30°; für 
diese ist aber nur eine Wahrscheinlichkeit von 74. Be- 
rechnet für das Aequivalent der Säure ist die Wärmeent- 
wickelung 19 und 14 Warmeeinheiten, welche Gröfsen 
nur um wenige Einheiten von den wahren Werthen ab- 
weichen können. 

Ich werde jetzt versuchen eine Theorie dieser Erschei- 
nungen zu geben, oder wenigstens eine Hypothese auf- 
stellen, nach welcher diese ihre Erklärung finden können, 
und eine mathematische Untersuchung der Erscheinung er. 
leichtert wird. 

13 wb bay (N) 
90. W, Sib oie 

Theorie der Wärmeentwickelung. 
Die Atomtheorie ist für die Chemie von aufserordent- 
lich grofsem Nutzen gewesen, indem sie viele ‚chemische 
Se Erscheinungen auf eine einfache Art zu erklären im Stande 
i gewesen ist. Ich werde daher versuchen sie auch auf die 
vorliegenden Erscheinungen anzuwenden. Bisher hat sich 
die Atomtheorie namentlich nur mit der Masse, mit dem 
Gewichte der Körper beschäftigt, hier werde ich aber ver- 
suchen sie auf die den Körpern inwohnenden Kräften an- 
zuwenden. 
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Denken wir uns die Körper aus Atomen bestehend, so 
können wir die den Körpern inwohnenden Kräfte als 
eine Bewegung der Atome denken und wollen diese als 
eine einfach kreisende betrachten. In jeder Flüssigkeit 
findet also eine kreisende Bewegung der Moleküle oder 
zusammengesetzten Atome, statt; in sofern die Flüssigkeit 
eine chemische Verbindung im gewöhnlichen Sinne des 
Wortes ist, sey die kreisende Bewegung für alle Moleküle 
dieselbe, sie haben alle denselben Schwingungsradius und 
dieselbe Winkelgeschwindigkeit. In zwei verschiedenen 
Flüssigkeiten kann aber die Bewegung eine verschiedene 
seyn, indem theils der Schwingungsradius, theils die Win- 
kelgeschwindigkeit verschieden seyn kann. In jeder homo- 
genen Flüssigkeit, wie z. B. die wässerigen Lösungen, sey 
aber die Winkelgeschwindigkeit für alle Moleküle dieselbe. 
Wenn also zwei Flüssigkeiten mit einander gemischt wer- 
den, dann werden alle Moleküle der gemischten Flüssig- 
keit dieselbe Winkelgeschwindigkeit annehmen, und wir 
wollen vorläufig annehmen, unter Beibehaltung ihrer ur- 
sprünglichen Schwingungsradien. Der durch diese Ausglei- 
chung der Winkelgeschwindigkeit entstandene Verlust an le- 
bendiger Kraft ist proportional mit der durch die Mengung 
entstandenen Wärmeentwickelung. 

Ich werde jetzt versuchen dieses in Formeln auszu- 
drücken. Es sey M die Masse, r der Schwingungsradius 
und p die Winkelgeschwindigkeit für eine bestimmte Flüs- 
sigkeit. Die lebendige Kraft der Flüssigkeit ist also 

X=Hrty®..... (23) 

Ist die Flüssigkeit keine chemische Verbindung, sondern 
ein Gemenge, dann ist das r eine Function, welche durch 

auszudrücken ist, indem mm, ... die speciellen Massen und 
oo, ihre entsprechenden Schwingungsradien sind. Der 
Werth für r verändert sich aber nicht, so lange die Flüs- 
sigkeit dieselbe ist, und wir bebalten also die Formel (23): 
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Für ‘ine andere Flüssigkeit sey die lebendige Kraft 
X,=4M,r, 

ce indem die Buchstaben eine ähnliche Bedeutung haben wie 
A oben. Wenn nun diese beiden Flüssigkeiten nach der 
Mischung dieselbe Winkelgeschwindigkeit, g,, annehmen, 
so ist der Verlust an lebendiger Kraft, durch die Formel 
zu bezeichnen. 

Es gilt jetzt die resultirende Winkelgeschwindigkeit p, 
zu bestimmen; sie ist nach den Gesetzen der Mechanik 
durch die Formel 

Pu 
auszudrücken, und setzen wir diesen Ausdruck in die For- 
mel (24), so erhalten wir 


(25) iyrilagaglo 4 


Mr’+Mıyr,? stad 
Wenn die Rechnung ausgeführt wird, fallen alle Glieder, 
welche die vierte Potenz der Radien enthalten, hinweg, 
und der Ausdruck ist dann: ot 

2 2 
oder: der Verlust an lebendiger Kraft ist gleich dem Pro- 
ducte der Trägheitsmomente, dividirt durch die Summe der- 
selben und multiplicirt mit dem Quadrate der Differenz der 
beiden Winkelgeschwindigkeiten; die Wärmeentwickelung 
ist dann proportional dieser Gröfse, 

Ich werde jetzt versuchen dieses Resultat auf die Ver- 
suche anzuwenden. Es sey Q das Verhältnifs zwischen der 
Wärmeentwickelung und dem Verlust an lebendiger Kraft; 
die Formel für die Wärmeentwickelung wird dann 


V=Mr* go? +M,r’p’— 


v= 


Mr? M,r,? 
W 990. 


Lassen wir in dieser Formel M, r und g sich auf das 
Wasser beziehen, M,, r, und g, dagegen auf das damit 


zu vermischende Oxyd oder Hydrat, z. B. HS, und bezeichne 
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M die Masse von a Atomen Wasser, M, die Masse von 
a, Atomen Schwefelsäure (HS), so erhalten wir, in- 


setzen, folgenden Ausdruck fiir die pniwickelte Wärme: 
gi)? 
. (27). 


In dieser Formel sind aber m, r,’(g—9,)? Q und n 
constante Gröfsen, nämlich unabhängig von der Anzahl der 
Atome, und behalten also denselben Werth in allen Com- 
binationen zwischen dem Wasser und dem speciellen Hy- 
drat, hier die Schwefelsäure. Wir wollen die erste dieser 
Gröfsen durch C bezeichnen und setzen also 

(28). 
Ferner aicben sich alle Versuche auf 1: Atom Schwefel- 
säure, und es ist also 


1. 
Durch Substitution dieser — wird dann unaére Formel 


Es ist also W, die durch die Mischung von einem Atom 


Schwefelsäure (HS) mit a Atomen Wasser entstandene 

Wärmeentwickelung, welche nach der allgemeinen Bezeich- 

nung durch folgende Formel auszudrücken ist 
W.=(HS, H’*). 

In der Formel (29) sind die Gröfsen C und » unbekannte 

Gröfsen; sie lassen sich aber durch die beobachteten Werthe 

von W, berechnen. 

Die Werthe der Formel (29) für a=1, 2, 3, 4,5 sind 
von den meisten Beobachtern bestimmt, und unter den er- 
haltenen Resultaten stimmen die von Favre und Silber- 
mann‘) mit denen von Abria ?) sehr nahe überein. 

1) Compt. rend. XXIP, p. 1081. aid 
2) Ann. de Ch, et de Phys tim 
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® Die Resultate sind nämlich: 


‘alals wine, 


Werthe fiir C und 


wir 


W.=(HS, H 


durch welche Formel dann die Wärmeeutwickelung be- 
rechnet wird, wenn man statt ‘a, die respective Anzahl der 
Wasser- Atome setzt. 

Auf diese Weise berechnen sich nun folgende Werthe: 


W. A yy 
"den: tie tive 
& Favre u. Sil- Abri 
der‘ 4 = Foret 
800 806 


Aus diesen Gröfsen habe ich die Mittelwerthe genommen 
und dann nach der Methode der kleinsten Quadrate die 


n berechnet Das Resultat: ist ny 
C = 1085°,5 
n = 1,7446. 


Setzen wir diese Werthe in die Formel ot so erhalten 


7446 1085° 


W. 
os Theorie. bermann. Abria. 
73° 58¢ ar 
ini 4 136 115 
adie 580 580 BOP : 
3 686 685 
fintia 805 800 sith 
19 stab 793 > ja nites 107 
bun 8 891 889 


Die Uebereinstimmung der nach der Formel berechueten 
Werthe mit dem ten der Versuche ist bei 
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den neun letzten vollkommen. Die Abweichungen in den 
drei ersten Gröfsen haben wahrscheinlich ihren Grund in 
Beobachtungsfehlern; denn wenn man bedenkt, dafs z. B. 
im ersten Versuche die Schwefelsäure mit nur /; Theil 
ihres Gewichtes Wasser verdünnt worden ist, so ist es 
einleuchtend, dafs sehr kleine Fehler im Abwägen des Was- 
sers einen grofsen Einflufs auf das Resultat haben können, 
Ein Fehler im Gewichte des Wassers, welcher nur 0,005 
des Gewichtes der. Säure beträgt, würde die gegenwärtige 
Abweichung hervorbringen, 

Setzen wir in die Formel (29) und (30) a ==, dann ist 

Wa = C= 1085". 

Die Bedeutung der Constante C ist also diejenige Wärme- 
menge, welche ein Atom Schwefelsäure, HS, durch Ver- 
dünnung mit unendlich vielem Wasser hervorbringen würde; 
und dieses ist zugleich das Maximum, welches der Formel 
entspricht. Natürlich kann man dieses Maximum nie er- 
reichen, weil die Wassermenge dann unendlich grofs seyn 
sollte; aber man kann sich ihr bedeutend nähern. In den 
obigen Versuchen (I.) ist die Schwefelsäure mit ungefähr 
600 Atomen Wasser verdünnt worden, und dadurch eine 
Wärmeentwickelung von 1078° erhalten. Es ist nun die 
Frage, wie viele Wärmeeinheiten könnte diese Säure durch 
Verdünnung mit Wasser bis ins Unendliche noch entwickeln? 
Die Frage lälst sich folgendermaisen beantworten: 

Durch Verdünnung mit unendlich vielem Wasser ent- 


"wickelt die Säure HS rent) 
durch Verdünnüng mit a Atomen Wasser des: 
W. = C. 

a a+n 


Die Differenz dieser Gröfsen ist diejenige Wärmemenge, 
welche die Säure H-+!$ durch Verdünnung mit unendlich 
vielem Wasser entwickeln würde. Nennen wir diese Gröfse R; 
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R 
Setzen wir in dieser Formel a==600, so ist = = 
Reoo = 3°. 


drücken könne, so erhält man 


also 


Zu dem durch die Versuchsreihe (1.) gefundenen Werthe 
müssen wir also noch 3° addiren, um den der Gröfse C 
entsprechenden Werth zu finden; dadurch wird 
C=1081° Versuch 
C= 1085° Theorie. & 
Die Uebereinstimmung ist fast vollkommen; der theoretische 
Werth, welcher aus den zwischen 400 und 800° liegenden 
 Werthen von W, berechnet ist, weicht nur um 4° ab von 
dem, welchen der Versuch gegeben hat. 
| Corrigirt man auf ähnliche Weise das R, der 4 Ver- 
suchsreihen mit der Schwefelsäure, damit es das R, aus- 


Es ist oben durch den Versuch diejenige Wärme be- 
stimmt worden, welche eine 80 und 90 Atome Wasser ent- 
haltende Säure durch Verdünnung mit einer gewissen Menge 
Wasser entwickelt; wir wollen jetzt diese Gröfse durch 


: a die Formel berechnen. Der Formel (15) zufolge ist 


(HS, He) + (He+1S, HP) Hs, He+*), 


(iets, = (HS, 
oder 
(H-+!S, H’) = Wiis — Wa. 


F get Durch Substitution zufolge der Formel (29) erhalt man 


(a+n)(a+b-+n) ' 


nn E welche Formel sowobl die Formel (29) als (30) enthält, 


je nachdem man a= 0 oder b=@ setzt. 
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Aus dieser Formel berechnen sich nun die den Ver- 
suchsreihen (XXXI.) und (XXXII.) entsprechenden Werthe; 
man findet 15 und 12°, während der Versuch 19 und 14° 
gegeben hat, und also stimmen auch hier die Theorie und 
der Versuch hinlänglich überein. 

Die Formel (29) ist also auf eine hypothetische Mole- 
külarbewegung gegründet und stimmt mit den Resultaten 
der Versuche überein; daraus läfst sich doch aber nicht schlie- 
fsen, dafs die Constanten der Formel in der That die ihnen 
beigelegte Bedeutung haben; es wäre möglich, dafs eine an- 
dere Hypothese zu demselben Endresultat führen könnte. 
Es ist daher nothwendig zu untersuchen, ob die Constanten 
in anderen Theilen der Wissenschaft mit derselben Bedeu- 
tung auftreten können. 

sudo 
§. 21. ain 
Digression in die Volumentheorie. 

Es ist bekannt, dafs das Volumen der verdiinnten Schwe- 
felsiure kleiner ist als das ihrer Bestandtheile. Durch die 
Mengung dieser beiden Flüssigkeiten ziehen sie sich also 
zusammen auf ein geringeres Volumen. In der aufgestellten 
Hypothese haben wir keine Rücksicht genommen auf das 
Volumen der Bestandtheile und der Contraction durch die 
Mischung, und haben angenommen der Schwingungsradius 
bleibe constant für alle Combinationen. Die Contraction 
deutet aber darauf hin, dafs dem nicht so sey. 

Es ist auch sehr wahrscheinlich, dafs, wenn eine solche 
kreisende Bewegung existiren könnte, alle Moleküle der- 
selben Flüssigkeit ein gleiches Volumen ausfüllen;. denn 
erst dadurch würde eine vollkommene Homogenität ent- 
stehen, jedes Molekül kann dann ein anderes ersetzen. 
Alle Moleküle mit den ihnen eigenthümlichen Bahnen sind 
dann von gleich grofsen Kugeloberflächen begranzt. 

Wollen wir nun annehmen, dafs für ein einzelnes Mo- 
lekül das Trägheitsmoment mr? sey, dafs aber der Radius 
der das Molekül begränzenden Kugeloberfläche 9 sey, so 
kann die Masse des Moleküls, ohne dafs sich die lebendige 
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Kraft ändert, durch eine andere Masse «, die sich gauz 
auf der Kugeloberfläche befindet, ersetzt werden, wenn 
mr’ ue? (33) 
, ist, d. h. wenn die Trägheitsmomente unverändert bleiben. 
Wir wollen nun annehmen, dafs für eine andere Flüssig- 
keit das Trägheitsmoment des Molekiils 
sey, und dafs die Moleküle der beiden Flüssigkeiten, wenn 
sie gemischt werden, dieselbe Winkelgeschwindigkeit und 
dasselbe Volumen annehmen. Wir haben oben gefunden, 
dafs die Wärmeentwickelung proportional ist mit dem Ver- 
luste an lebendiger Kraft, welche durch die Ausgleichung 
der Winkelgeschwindigkeit entspringt, Es ist deshalb. na- 
türlich anzunehmen, dafs die Ausgleichung des, Volums 
ohne Aenderung der lebendigen Kraft vor sich gehe. 
Denken wir uns nun a Moleküle der ersten Flüssigkeit 
auf ein Molekül der letzteren einwirkend, und dafs durch 
diese Einwirkung, alle Moleküle dasselbe Volumen annehmen, 
unter Beibehaltung der lebendigen Kraft, so ist der Ra- 
dius des veränderten Volumen durch folgende Formel aus- 


Setzen wir nun in diese Formel für « und u, die Werthe 
nach (33), also 


03 ddoin iil Juswh ads dosuob 
dann resultirt die folgende Formel: 
r? 
In dieser Formel sind alle Gréfsen mit Ausnahme von r 
und r, ‚bekannt; sie treten hier auf in ähnlicher Weise 
wie in der Formel (26), und ihr Verhaltnifs kann ebenso 
wie dort bestimmt werden. Setzen wir ebenso wie dort 
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so wird die Formel (35) folgende: 


In dieser Formel sind nun alle Gröfsen bekannt. Das o 
ist nämlich die dritte Wurzel aus dem Atomenvolumen; 
wenn also N die Atomzahl (O=1) und p das specifische 
Gewicht der Verbindung ist, so ist 
Auf diese Weise lassen sich 9, 9, und 0, berechnen. Der 
Formel (36) zufolge ist 


Berechnet man den Werth fiir n aus den Resultaten, welche 
a=1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11 und 14 entsprechen, so er- 
hält man sib 
n=l ‚162, ‚sä 36: 

während wir oben aus der Wärmeentwickelung das 

fanden. foe As 
Setzen wir den letzten Werth n= 1,745 in die For- 
mel (36) und. berechnen daraus die Werthe g,., so erhal- 


b .sbiew asdogins 

erzanlag bau | loi 
: 8 1,091: | 1,089 wh us. 


Wir haben also hier das Gesetz für das Volumen der ver- 
schiedenen Mischungen von Schwefelsäure und Wasser auf 
derselben theoretischen Grundlage wie oben das Gesetz 
für die Wärmeentwickelung entwickelt, und die Resultate 
der ‘theoretischen Formel stimmen mit den Versuchen we- 
nigstens annäherungsweise; ferner haben wir die in den 
beiden on .. und (36) auftretende Gröfse n 
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einerseits aus der Wärmeentwickelung und anderseits aus 
dem specifischen Gewichte berechnet, und für dieses Ver- 
"hältnils der Trägheitsmomente des Schwefelsäurehydrats und 

des Wassers, nach der ersten Methode die Zahl 1,745 und 
nach der letzten die Zahl 1,762 gefunden. Diefs Alles 
En ie vial deutet darauf hin, dafs die aufgestellte Hypothese einiger- 
_ mafsen der Wahrheit entspreche, und es ist interessant, dafs 
die allgemeinen Gesetze der Bewegung sich auf die Mole- 
anwenden lassen und wenigstens dazu. bei- 
tragen können, die Gesetze, wenn auch nicht die wirkliche 
Ursache, zu finden. 

Bekanntlich hat schon vor mehreren Jahren Lang- 
= a berg ') das specifische Gewicht dieser Verbindungen durch 
empirische Formeln auszudrücken versucht und gelangte da- 
durch zu einem der Formel (31) analogen Ausdruck für 
die Maximumscontraction. Er hat auch damals aufmerksam 
gemacht, dafs die Resultate der Versuche von Hefs sich 
durch diese Formel einigermafsen ausdrücken lassen. 

Schon vor einigen Jahren hatte ich die Formel (29) 
auf ganz anderem Wege gefunden, nämlich indem ich die 
Berthollet’sche Theorie auf die Zersetzungen der Salze 
anwendete, wo eine ganz ähnliche stufenweise Wärme- 
a entwickelung auftritt, wie ich an einer anderen Stelle näher 


angeben werde. Ich wandte die Formel auf die Resultate 
ps ur von Favre und Silbermann an und sah, dafs sie diese 
= cal befriedigte, ohne dafs ich damals mir die wahrscheinliche 
_ Ursache dieser Anwendung denken konnte. Später erst 
entwickelte ich die aufgestellte Hypothese, und gelangte 
dadurch zu derselben Formel. 
ae Wir werden nachher mehrere Anwendungen der For- 
u mel (29) machen, namentlich mit Rücksicht auf die Zer- 
| setzung der Schwefelsäure. 
R aod Ich habe versucht die aufgestellte Theorie der Molekü- 
 larbewegung auf die Siedhitze anzuwenden, werde aber das 
5 Resultat erst dann mittheilen, wenn ich es durch Versuche 
> a S 1) Nyt Magazin for Naturvidenskaberne V, 319. Karsten Fort- 
an a schritte d. Phys. V, 224, 
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über die specifische Wärme der Verbindungen und ihre 
Ausdehnung durch die Wärme gestützt habe. 

Wir verlassen jetzt die Schwefelsäure und wenden uns 

zu den übrigen Oxyden. 
$. 22. 

Die Salpetersäure befriedigt nicht die Formel (29); wir 
wollen den Grund suchen. Dieser Formel entspricht näın- 
lich eine rechtwinkliche Hyperbel mit dem Anfangspunkte 
der Coordinaten in der Linie selbst und mit Asymptoten 
der Axen parallel. Zeichnen wir aber die Curve für die 
Salpetersäure, so zeigt sich wohl eine totale hyperbolische 
Richtung der Curve, aber sie ist keine Hyperbel nach 
der genannten Formel, wie wir 
gleich näher sehen. In der Fi- 
gur ist die Curve @ die der 
Schwefelsäure entsprechende 
Hyperbel, die Curve 8 dage- 
gen gehört der Salpetersäure 
an. Die"Abeisse ist die Anzahl 
der hinzugefügten Wasserato- 
me, das a der Formel (29), und 
die Ordinaten sind die ent- 
sprechenden Wärmeentwicke- 
lungen; jede Abtheilung entspricht 100°. 

Der charakteristische Punkt der Curve / liegt bei a=3, 
also für 


123456789 


W, =(HN, H>). 
Nun ist es aber bekannt, dafs gerade hier das Maximum 
der Siedhitze fällt, nämlich für die Verbindung HN; die 
Siedhitze der Säure Het!N ist 


100° » mM. 
Es deutet alles dieses darauf hin, dafs die Verbindung 


H*N eine chemische Verbindung sey, und dafs wir also 
in dem oberen und dem unteren Theil zwei verschiedene 
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Verhältnisse haben; nämlich im oberen Theile das Verhält 
_ nifs der Säure H*N zum Wasser, im unteren dagegen ein 


verwickeltes zwischen der Säure H*N, der Säure HN, oder 
vielleicht gegen die wasserfreie Säure und dem Wasser. Es 
ist wahrscheinlich anzunehmen, dafs die mehr als 4 Atome 


Wasser enthaltenden Hydrate der Salpetersäure aus H’N 
und Wasser bestehen, ganz analog wie bei der Schwefel- 
säure, dafs aber die weniger Wasser enthaltenden Hydrate 
aus der Säure H*N und wahrscheinlich der Säure HN zu- 
sammengesetzt sind. Die Säure H?N würde nach dieser 
Betrachtungsweise analog den Säuren H?S und H2(N H*) 
zusammengesetzt seyn, namlich 2(HN)-+(H* N). 

Ist dieses der Fall, dann mufs die Wärmeentwickelung 
fiir die mehr als 4 Atome Wasser enthaltenden Hydrate 
mit der Formel (31) tibereinstimmen; man findet 

C= 474 
woraus sich dann die folgenden Werthe berechnen: 


has (PS) 

Versuch. | Theorie. 


47% | ATA 


0 
275 55 
4 175 | 174 
6 121 132 


Die Resultate der Versuche sind hier um 2° corrigirt, da- 
mit das R, zum R, werde, und stimmen einigermafsen mit 
den theoretischen Werthen überein. 


Bit: Sa Die Phosphorsäure mit 3 Atomen ist wahrscheinlich eine 


 ehemische Verbinduug und entspricht also der HS und H* N 
in den vorhergehenden Anwendungen der Formel (31). 
Die Versuche ae gut “mit der Formel überein, und 
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es berechnen sich folgende Werthe mittelst der Methode 
der kleinsten Quadrate 


indem a der Forweln die Anzahl Wasseratome, welche die 
Säure mehr als 3 erhält, bezeichnet. Nach der Formel (31) 
findet man dann bi blad 


(H43P, 12) oth 

0 693 | 692 fe Hein 

8 199 | 219 


Die Correctiou der Versuche geschieht nach der Formel (31) 
selbst, indem man für @ die Anzahl Wasseratome setzt, 
welche in der entstandenen Mischung auf jedes Atom Säure 
kommt. Die Uebereinstimmung ist befriedigend. 

Die Resultate, welche ich mit dem Kali und Natron 
erhalten habe, stimmen, namentlich die des letzteren, nicht 
gut mit der Formel überein; die starke Abnahme der Wärme- 
entwickelung mit der steigenden Anzahl der Wasseratome 
der Hydrate läfst sich nicht genau durch diese Formel aus- 
drücken. Es scheint als ob hier mehrere Verbindungen 
zwischen dem Wasser und dem Alkali existiren, analog 
dem Verhältnisse bei der Salpetersäure; eine Untersuchung 
über die specifische Wärme, die Siedhitze und über das 
specifische Gewicht würde diese Sache entscheiden können. 

Indessen ist das allgemeine Verhältnifs der Alkalien 
analog dem der übrigen Oxyde; es tritt auch hier eine 
mit dem steigenden Wassergehalt abnehmende Wärmeent- 
wickelung auf. 

§. 24. 

Das Verhiltnifs der Oxyde gegen das Wasser scheint 
den entwickelten Erscheinungen zufolge eine wahre Wir- 
kung der Masse zu seyn, wenigstens in sofern, dafs sich 
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keine chemische Verbindungen bilden. Die Lehre von den 
bestimmten Proportionen scheint also für die Lösungen nur 
eine sehr geringe Bedeutung zu haben; sie ist nur anwend- 
bar auf die Bestandtheile der Lösung, nicht aber auf diese 
als ein Ganzes betrachtet. Das Auflösen in Wasser ist 
eine andere Wirkung als die chemische Vereinigung zwi- 
schen zweien oder mehreren Körpern. Wir werden aber 
bald sehen, ich werde es im nächsten Abschnitte zeigen, 
dafs die unbestimmten Proportionen auch unter ganz ande 
ren Umständen, als die hier betrachteten, auftreten können. 
(Fortsetzung folgt). 


V. Ueber die Zusammensetzung des Wernerits 
\ Hi 
und seiner Zersetzungsprodute; 
von Gerhard vom Rath. ko} 
(Schlufs von S$. 103.) TE 
hat 
\ \ ir betrachten hier Mineralien, welche zwar die Form 
des Wernerits, doch eine wesentlich andere Zusammen- 
setzung zeigen. 


Von der Zersetzung des Wernerits. 


A.') Ummwandlungen, in denen das Kali das Natron ver- 

drängt. 

1. Die Pseudomorphose des Glimmers nach Wernerit. 
Zu Arendal in Norwegen finden sich in Quarz einge- 
wachsen bis 6 Zoll grofse Wernerit-Krystalle, an denen 
indefs aufser dem ersten und zweiten quadratischen Prisma 
keine Krystallflichen sichtbar sind. Die Oberflache dieser 
Krystalle ist ganz mit Glimmerblattchen bedeckt, deren voll- 
kom- 


1) Es soll hier nur der am meisten charakteristische Zug der Umwand- 
lung bezeichnet werden. 
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en 5 kommene Spaltungsrichtung parallel geht der Krystallfläche, 
ur auf welcher sie aufgewachsen sind. Zerbricht man einen 
d- solchen Krystall, so zeigt sich das Innere ganz aus dem- 
se selben Glimmer bestehend, dessen Blattchen hier indefs eine 
ist ganz verworrene und unregelmifsige Lage haben. Eine — 
wi- ganz ähnliche Lagerung der Blättchen bemerkte Haidin- 
‚er ger') bei einem pseudomorphen Glimmer nach Pinit. 
en, Zwischen dem den Krystall erfüllenden Glimmer findet 
Ap. man Quarz, kleine pyritoédrische Krystalle von Schwefel- 
" kies und zuweilen auch eine kaum spalthare, talkweiche 
grüne Masse, deren Uebergänge in den deutlichen Glimmer 
en 3 vermuthen lassen, dafs sie eine Zwischenstufe zwischen dem __ «iq 
1 ursprünglichen Wernerit und dem pseudomorphen Glimmer 
ist. Der Glimmer ist grünlichweifs, vollkommen durchsichtig. 4 
| Das specifische Gewicht ist 7 
2,833, 
Härte gleich Kalkspath bis Gyps. Im Kolben giebt er = 
Ei; Wasser. Vor dem Löthrohre durchzieht er sich mit m 
er. zähligen feinen Sprüngen, verliert dadurch seine grüne h 
1 Farbe und wird silberglänzend ; unschmelzbar; in Salzsäure 
nur unvollkommen löslich. Diesen Glimmer untersuchte 
hin ich auf Fluor, indem ich die mit kohlensaurem Natron ge- 
ad schmolzene Masse mit Wasser auszog, und Thonerde und € 
Kieselsäure mit kohlensaurem Ammoniak fällte. Der Nieder- 
schlag, welchen ich alsdann mit Chlorcalcium erhielt, löste 
of sich nach dem Glühen vollständig in Essigsäure auf: er 
war also nur kohlensaurer Kalk. Die qualitative Prüfung 
te auf Fluor vor dem Löthrohre gab ebenfalls ein negatives . 
ige- Resultat. Der kohlensaure Kalk, den die Analyse zeigt, 3 
nen war mit dem Auge in den vollkommen durchsichtigen Blätt- i 
sma chen nicht zu erkennen. Seine Menge wurde aus dm 
direct gefundenen Kohlensäure-Gehalte berechnet. Die 
‚oll- Analyse ergab: 
‚om- 1) G. Bischof, Lehrbuch der chemischen und physikalischen Geologie u 
Ba. II, S. 378. 


Poggendorff’s Annal, Bd. XC. 
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gi 


1. al ‘ 


Kieselsäure 44,49 44,49 ins 
29 32 25,35 24,91 
Eisenoxyd | 4,84 484 
Kali «ste 6,71 6,71 


(Wasser. 3,44 3,44 agers 
Kohlensaurer Kalk 11,11 11,11 11,11 ania 
9911. | 


Daraus ergeben sich folgende Sauerstoffmengen: = 


vor Kieselsäure 23,09 4 
Thonerde 10,84 12.29 219 


Eisenoxyd 1,45 
Kalkerde 0,61 2317 038 
Magnesia 0,14 


asser 


Die Analyse zeigt, dafs dieser pseudomorphe Glimmer 
von den bisher bekannten Kali-Glimmern vorzüglich sich 
unterscheidet durch die grofse Menge der Basen R zu den 
Basen R, dann durch die grofse Menge der Kieselsäure im 
Verbältnisse zu den Basen R und R. 

Unser Glimmer stimmt in seiner Zusammensetzung am 
meisten überein mit einem von Rammelsberg *) unter- 
suchten Kali-Glimmer von unbekanntem Fundorte. Er gab 
das Sauerstoffverhaltnifs von 


R:R:Si:4=1:5,9:9,2:08. 
Abgesehen vom Wassergehalt, der doch wohl nicht zur 
Constitution des Glimmers gehört, stellt also die von Ram- 
melsberg für den von ihm untersuchten Glimmer auf- 


1) Rammelsberg, 4. Supplement zum Handwörterbuch S. 76 
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gestellte Formel ebenfalls nahezu unsern pseudomorphen 
dar. Es ist die Formel 


K Si + 2AlSi; 
sie verlangt das Sauerstoffverhältnils von 


K: Al:Si 1:6:9. 

Das specifische Gewicht des von Rammelsb erg unter- 
suchten Glimmers ist 2,831; die Abweichung vom Gewichte 
des unserigen liegt also innerhalb der Gränzen der Beob- 
achtungsfehler. Vergleichen wir die Zusammensetzung des 
pseudomorphen Glimmers mit der der Skapolithe, so zeigt 
sich das Verhältnifs der Menge der Kieselsäure zu der- 
jenigen der schwachen Baden nicht wesentlich geändert. 
Grofse Veränderungen haben indefs die einatomigen Baseıı 
erfahren. Ihre Sauerstoffmenge beträgt wenig mehr als ein 
Drittel von derjenigen Menge, mit der sie in der ursprüng 
lichen Mischung vertreten seyn mufsten, die Talkerde ist 
dabei bis auf eine sehr kleine Gröfse herabgesunken, Natron 
ist selbst weniger als im Mejonit enthalten; dagegen ist 
Kali in einer solchen Metige eingetreten, wie wir es im 
Allgemeinen in den Kaliglimmern zu finden gewohnt sind. 

Um die Umwandlung des Wernerits in Glimmer genau 
zu verfolgen, nehmen wir an, das ursprüngliche Fossil sey 
cin Skapolith gewesen, zusammengesetzt nach der Formel 


(Na-+2Ca’)Si® -+ 2 AlSi. 

Alle Wernerite, welche wir von Arendal kennen, ja 
fast alle aus Skandinavien und Amerika, welche untersucht 
worden sind, lassen sich auf jene Formel der Skapolithe 
zurückführen. Die völlig unverwitterten Wernerite, welche 
wir kennen, z. B: der Mejonit und der W. von Gouver- 
neur, erhalten kein oder nur eine Spur Eisenoxyd; so wie 
ein Wernerit sich zersetzt, wird fast immer Eisenoxyd in 
reichlicher Menge aufgenommen: also sind wir berechtigt, 
im ursprünglichen Skapolith von schwachen Basen nur 
Thonerde anzunehmen. Den Gehalt an Natron und Kalk 
nehmen wir nach den einfachen Atomen- -Verhältnissen an. 
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Wir setzen neben einander die Zusammensetzung des 
ursprünglichen Skapoliths I. und des Glimmers II., nachdem 
wir seinen Gehalt an Wasser und kohlensaurem Kalke ab- 
gezogen und von Neuem auf 100 berechnet haben. 


I TER il 


Kieselsäure dt — 2311,11 = 49,5 5268 

Thonerde 2at — 128360 = 27, 29,46 

Eisenoxyd 5,72 

Kalkerde 2at — 703,30 = 15,0 2,52 

Magnesia 0,43 

2.15 Natron lat — 389,73 = 80 1,30 


Wir finden hier auffallender Weise dasselbe Verhältnifs 
der Kieselsäure zur Thonerde im Glimmer wie im ursprüng- 
lichen Skapolith. Ganz genau wäre es, wenn im Glimmer 
die Thonerde wäre statt 29,46 29,21, ein Unterschied, 
welcher die Gränzen der Beobachtungsfehler nicht über. 
_ schreitet; so wollen wir also annehmen, das Verhältnifs der 
Thonerde und Kieselerde so wie ihre Mengen seyen bei 

der Glimmerbildung unverändert geblieben. Mit Sicherheit 
Fr können wir sagen, dafs, wenn auch diese Verhältnisse in 
Zu etwas sich sollten geändert haben, keineswegs hier das 

Charakteristische der Glimmerbildung liegt — dieses allein 

aber suchen wir auf. Statt des Natrons im ursprünglichen 
. Fossil, finden wir im Glimmer genau die gleiche Menge 
Kali, aufserdem noch eine geringe Menge überschüssigen 

Natrons, 12,48 Proc. verlor das ursprüngliche Mineral; statt 
dessen traten nun 5,72 Proc. Eisenoxyd, 0,43 Magnesia, 
1,3 Natron; statt 12,48 Gewichtstheilen im Ganzen nur 
7,45 Gewichtstheile, das Umwandlungsproduct ist aber 
schwerer als gewöhnlich die Skapolithe (mittleres Gewicht 
derselben ist 2,72); also mufste beim Krystallisiren des 
Glimmers eine Contraction der Masse stattfinden. 

N Diefs alles natürlich nur unter der Voraussetzung, dafs 
die Mengen der Kieselsäure und der Thenende nicht ver. 


= 
1 


ändert sind. — Das Wesentliche der Glimmerbildung be- 
schränkt sich also 

1) auf die Fortführung von Kalk, 

2) auf die Zuführung von. Eiseuoxyd, Er 

3) auf den Austausch des Kalis gegen das Natron. ae 

Wir sehen uns in der Geologie nach Processen um, 
deren Resultate jene Wirkungen sind. 

An keinen anderen Träger der wirkenden Stoffe können 
wir hier denken als an das fliefsende Wasser. Kein Wasser, 
welches durch unsere Gebirge. gedrungen ist, ist frei von 
Kalk, Eisen, Kali und Natron. 

In sofern Eintheilungen überhaupt in der Natur begrün- 
det sind, ist es gewifs richtig, die Zersetzungs-Processe 
einzutheilen in solche, welche schon durch die auflösende 
Wirkung der Gewässer allein vor sich gehen können, und 
in solche, bei denen ihr Kohlensäuregehalt eine wichtige 
Rolle spielt. Die Zersetzung des Feldspaths ist ein Beispiel 
für die erste Klasse, in welche die kalkfreien, alkalireichen 
Silicate gehören. Die Zersetzung kalkreicher Silicate ver- 
langt die Mitwirkung der Kohlensäure. Ist diese indefs 
vorhanden, wenn auch nur in der Menge wie die meteori- 
schen Wasser sie herabführen, so ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen, dafs nun ein Gehalt an Kalk ein Mineral zur Ver- 
witterung geneigt macht, dafs es um so leichter verwittert, 
je mehr Kalk es enthält. 

Der Skapolith gehört zu den weniger kalk- und alkali- 
reichen Mineralien, welche eine gröfsere Verbreitung haben. 
Schon hier können wir schliefsen, dafs die Verwitterung 
des Skapoliths beide Wege: den der kalk- und den der 
alkalireichen Mineralien durchlaufen wird. Unsere Unter- 
suchungen werden aber zeigen, dafs die Verwitterungswege 
des Skapoliths noch sehr viel mannigfaltiger sind. — 

G. Bischof hat an mehreren Orten seines grofsen 
Werkes den Zersetzungsprocefs des Kalksilicats durch Koh- 
lensäure einer ausführlichen Untersuchung unterworfen. 

Bei unserem Glimmer wurde nur ein Theil des entstan- 
denen Kalkcarbonats fortgeführt, ein anderer blieb durch 
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das Umwandlungsproduct umschlossen, obgleich mit dem 
a Auge nicht zu erkennen, zurück. 
 Kohlensaures Eisenoxydul gehört zu den häufigsten Be- 
standtheilen der Quellwasser, wie die in den schönsten 
Farben spielende Haut, die sich beim Stagniren derselben 
in: le beweist. -Treibt man ') durch Kochen aus dem fri- 
schen Quellwasser die absorbirte Luft aus, so findet man 
fast immer, dafs das Stickgas in weit gröfserer, das Sauer- 
stoffgas in weit geringerer Menge darin vorhanden ist, als 
in der atmosphärischen Luft; während doch nach den Ge- 
setzen über die Auflösung der Gase dieses Verhältnifs um- 
gekehrt seyn mufste. Nun wohl, die Oxydation des Eisen- 
__ oxydals ist einer von den Processen, welche der aufgelösten 
i. u atmosphärischen Luft den Sauerstoff entziehen. Das Eisen- 
oxydul-Carbonat, welches in den fliefsenden Gewässern 
gelöst ist, mufs sich auf Kosten des absorbirten Sauerstoffs 
oxydiren und sich als Eisenoxydhydrat niederschlagen. Es 
steht Nichts im Wege, dafs wir uns hier das Eindringen 
des Eisenoxyds in die Zusammensetzung des Skapoliths 
gerade so denken, wie das Verdrängen der zahlreichen Mi- 
neralien durch Brauneisenstein. 

Folgendes scheint uns der wahrscheinlichste Procels, 
durch den das Eisenoxyd aufgenommen worden ist: Kohlen- 
saures Eisenoxydul war im Wasser gelöst; das Eisenoxy- 

_ dul oxydirte sich, die freiwerdende Kohlensäure ergriff den 
ver Kalk des Skapoliths, und führte ihn als Bicarbonat fort, 
während das Eisenoxyd seine Stelle einnahm. 

Wir kommen zu einem ungleich schwieriger zu erklä- 
renden Punkte, der Verdrängung des Natrons durch das 
Kali. Denken wir uns ein natronreiches Mineral fortdauernd 
dem Einflusse einer an Kalicarbonat reichen Flüssigkeit un- 
terworfen, so können wir mit Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dafs durch wechselseitige Zersetzung entsteht: Natroncar- 
bonat, welches fortgeführt wird, und Kalisilicat, welches 
in die Zusammensetzung des Minerals eintritt, Zur Erklä- 
rung der Pseudomorphosen bedienen wir uns allein der 
Bischof; a. a. ©. Bd. 207, 
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chemischen Gesetze. Was aber bei der Bildung eines 
völlig neuen Fossils jenen dunkeln Kräften der Krystalli- 
sation zukommt, in wiefern diese den chemischen Vorgang 
bedingt oder modificirt haben, ist und bleibt uns, wie jene 
Kräfte selbst, völlig verborgen. Darum gehört dieser Theil 
der pseudomorphen Bildung gar nicht in den Kreis der 
gegenwärtigen Untersuchung. — 

Wir führen einige Thatsachen an, welche zu ihrer Er- 
klärung ebenfalls ein Verdrängen des Natrons durch das 
Kali verlangen. 

Von den so zahlreichen Mineralien, welche sich in Glim- 
mer verwandeln können, ist es, soviel bekannt, nur der 
Nephelin, bei welchem ein ähnliches Verdrängen stattfin- 
den mufste. 

Der Nephelin enthält 15 bis 16 Proc. Natron und nur 
5 bis 6 Proc. Kali. Wandelt sich ein solcher Nephelin 
in Kaliglimmer um, so mufs sein Natron bis auf eine Spur 
verschwinden; Kali mufs dagegen aufgenommen werden, 
da der Kaligehalt des Glimmers fast niemals unter 8 Proc. 
hinabgeht. Leider besitzen wir noch keine Analyse eines 
nach Nephelin pseudomorphen Glimmers. 

Wandelt sich alkalifreier Cordierit durch die bekannten 
Zwischenglieder (Fahlunit, Pyrargilit etc.) in Kaliglimmer 
um, so scheint nach G. Bischof ') zuerst Natron aufge- 
nommen, dieses später wieder durch Kali verdrängt zu 
werden. 

Es ist gewifs mit Sicherheit anzunehmen, dafs die Um- 
wandlung des Skapoliths in Glimmer nicht die Folge genau 
derselben Processe gewesen ist, welche wir geschildert ha- 
ben, die Natur wählt bei derselben gewifs nicht die ein- 
fachen Wege; unserer Beobachtung sind jene Vorgänge 
ganz unzugänglich; wir wissen nicht einmal, wie die Ver- 
wandtschaften der Stoffe in so überaus verdünnten Lösun- 
gen, wie unsere Quellwasser sie darstellen, sich verhalten. 

Diefs Alles sind, wie uns scheint, unübersteigliche Hin- 

dernisse zum wahren Verständnisse dieser wunderbaren 
1) G. Bischof, über die Umwandlung des Cordierits, a. a, O. Bd. II. 
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Vorgänge zu gelangen. Die Forschung kann hier nicht 
erklären wie es geschehen ist, sie mufs sich begnügen ein- 
aah Processe zu kennen, durch die es geschehen seyn 
kann. 

Jener pseudomorphe Glimmer findet sich auf den in 
 Gneifs lagernden Schichten von Magneteisenstein zu Arendal. 
a meteorische Wasser mit ihrem geringen Koblen- 
säuregehalte durch den Gneifs und die eisenhaltigen Schich- 
ten, so nehmen sie Kali und Eisenoxydulcarbonat auf. 

Wie im Gneifs das Kali über das Natron weit vor- 
herrscht, so mufs ein Gleiches auch in den Gewässern statt- 
_ finden, welche ihn durchdrungen haben. Sind jene beiden 
Stoffe in überschüssiger Kohlensäure gelöst, so haben wir 
alle Bedingungen, welche néthig sind, um aus dem Skapo- 
lith Glimmer zu bilden. Wie aber nun eigentlich aus den 

Resten des ursprünglichen Minerals und aus den neuen 
durch die Gewässer hinzugeführten Stoffen ein völlig neues 
Fossil zur Krystallisation gelangt ist, scheint in ein un- 
Dunkel gehiillt. 

Wir führen zur Vergleichung mit unserer Glkasier- 


an. Er untersuchte den nach Ska- 
polith von Arendal I. und einen anderen yon Pargas II. 
und fand: 


Kieselsäure (65,82) ?) 46,75 
re Eisenoxyd 27,37 26,15 
Verlust 
100. 100. le. 
1) G. Bischof, a a. O. Bd. II, Abth. 5, S. 1433. EN 


2) Die Kieselsäure ist aus dem Verluste bestimmt, und möchte daher 
wohl etwas zu hoch angegeben seyn. 
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Das Material zu I. war dasselbe, welches ich untersuchte. 
Woher das Abweichende von Bischof’s und meiner Ana- 
Iyse rührt, weifs ich nicht anzugeben. 

Die Sauerstoffmengen der Analyse II. habe ich, soweit 
die nicht vollständigen Bestimmungen es erlauben, so sf 
rechnet: 


Kieselsiure — 24,26 
Natron 0,21 


Setzt man das sich daraus ergebende Verhältnifs des o 


von R:R: Si, nämlich 1:1,6:3,2—=1:1,5:3, so erhält 
man die einfache Formel eines Magnesiaglimmers von Pargas 
(also von dem Fundorte jenes pseudomorphen Glimmers) 


R? Si+ RSi ') 

Dieses ist übrigens der einzige pseudomorphe Magnesia- 
glimmer, welcher bisher untersucht worden ist, und darum 
besonders interessant, weil der einzige Magnesiaglimmer, 
welchem er in der Zusammensetzung nahe kommt, von dem- 
selben Fundorte ist. 


2. Gelber Skapolith von Bolton in Massachusetts. Jah: 
Derb, hellgelb, nach zwei auf einander rechtwinklichen 


Richtungen vollkommen spaltbar, so dafs er sich leicht in 
lange quadratische Prismen theilt. Vor dem Löthrohre ver- 
liert er seine Farbe, wird milchweifs, schmilzt leicht und 
ohne Aufschiumen. Im Kolben giebt er Wasser. Fluor 
konnte ich nicht nachweisen. Härte zwischen Flufsspath 
und Apatit. Das specifische Gewicht ist 

2,787. 

Die physikalischen Eigenschaften dieses merkwürdigen 
Minerals deuten unverkennbar eine Zersetzung an. Kohlen- 
sauren Kalk konnte das Auge nicht erkennen. Die Analyse 
ergab: Zu 


1) Rammelsberg, 4. Suppl. zum Handworterb. $. 77 ff. aul nee 
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Kieselsäure 49,99 = 49,99 77, 
Thonerde | 24,25 23,41 23,01 
— Eisenoxyd 1,64 1,64 
3,74 2,95 335 
Magnesia 1,80 1,66 
Natron _ 0,35 0,35 
Wasser 4,23 4,23 1,23 
99,19. 

Daraus ergeben sich die Sauerstoffmengen: ! 2: 

Thonerde 10,75 11,19 1230 
Magnesia 0,69 2,93 0,45 

Kali 1,20 #058 
Natron 0,09 
Nasser 3,76 


Dieser Skapolith unterscheidet sich wie der Glimmer 
von den bisher betrachteten sogleich schon im Sauerstoff- 
verhältnisse von Si: R. Die einatomigen Bascn sind wie 
beim Glimmer unter die Hälfte der durch die Formel 

Si? + 2KSi 
verlangten Menge herabgesunken. Die Basen R sind eben- 
falls in geringerer, das Wasser in gröfserer Menge vor- 
handen als bei irgend einer der bisher angeführten Analysen. 
Abgesehen von den physikalischen Eigenschaften spricht für 
die weit fortgeschrittene Zersetzung dieses Skapoliths der 
hohe Gehalt an Kieselsäure, die wenigen Procente Kalk 
und die grofse Menge Wasser, welche er zeigt. Es besteht 
in der That eine überraschende Analogie zwischen dieser 
Zusammensetzung und der des Glimmers: der Gehalt an 
Wasser, Kalkerde, Kali, Natron sind beiden fast gleich. Um 
un hier eine genauere Vergleichung machen zu können, 


> 


Thonerde 26,35 27,5 ‘ 

Eisenoxyd 1,88 ; 

Kalkerde 3,84 
5 Magnesia 1,98 
ul Kali 8,34 i 

Natron 0,41 80 
100. 100. 


zwischen der Zusammensetzung des gelben Skapoliths I 
und unseres idealen II, habe ich die Analyse des ersteren 
nach Abzug des Gehalts an kohlensaurem Kalk und Was- © 


ser nochmals berechnet: 
1. 


Kieselsäure 57,20 49,5 


Während die Skapolithe ungewöhnlich 3 bis 4 Mal so 
viel Natron als Kali enthalten, zeigt dieser offenbar ver- 
witterte 20, Mal mehr Kali als Natron. Sehr wichtig ist 
es zu bemerken, wie hier die Magnesia fast in doppelt so 
grofser Menge vorhanden ist, als wir sie in unveränderten 
Skapolithen finden: Obgleich ihre Menge noch nicht 2 Proc. 
erreicht, können wir mit Bestimmtheit sagen, dafs sie für 
den Zersetzungs-Procefs schon hier charakteristisch ist. In 
den beiden folgenden Analysen werden wir sie successive 
steigen sehen. 

Die Processe, welche diese Zersetzung bewirkt haben 
sind im Allgemeinen ähnlicher Art gewesen, wie die beim __ 
Glimmer geschilderten. Fast 3 des ursprünglichen Kalk- 
gehalts wurden als kohlensaurer Kalk fortgeführt, ein Theil 
blieb vom Umwandlungs-Product. Das Kali ersetzte das 
Natron wie im Glimmer. Auch scheint ein Theil der Thon- 
erde fortgeführt worden zu seyn, denn wir sehen sie tiefer 
sinken als in irgend einer der bisher angeführten Analysen. 
(Es ist der Sauerstoff der Si zum Sauerst. von R=4: 1,73.) 

Es ist sehr schwer, sich einen Begriff davon zu machen, 
wie die Thonerde fortgeführt worden ist; da ihr Silicat so 
schwer löslich ist, ein Carbonat nicht existirt, Vielleicht 
enthielten die Gewässer viel Chlorkalium, und es entstand 
durch wechselseitige Zersetzung kieselsaures Kali und Chlor 
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aluminium, welches fortgeführt wurde. Die letztere Ver- 
bindung kennen wir als einen Bestandtheil des Meerwassers. 
Doch haben wir gar nicht einmal nöthig, die absolute Menge 
der Thonerde als verändert anzunehmen. Wurde Natron 
als Karbonat fortgeführt, Kali als Silicat zugeführt, so mufste 
\ eine Zersetzung erfolgen, welche ganz der obigen Analyse 
entspricht. Die Kieselsäure mufs dann procentisch zu- 
nehmen. 

G. Bischof hat bewiesen '), dafs die Kieselsäure kei- 
neswegs in dem freien Zustande, wie die Analysen sie auf. 
führen, in den Quellwassern existirt, dafs sie vielmehr eine 
entsprechende Menge von Alkalien sättigt. Kalisilicat wird 
durch freie Kohlensäure nicht zersetzt. 

Die Zusammensetzung des gelben Skapoliths überrascht 
auch wegen des geringen Gehalts au Eisenoxyd, welches 
im Allgemeinen bei der Zersetzung dieser Mineralgattung 
in reichlicher Menge eintritt. Die Gewässer, welche diese 
Umwandlung bewirkten, mufsten sehr frei von Eisenoxydul- 
Carbonat seyn. 

Das specifische Gewicht, welches wir gewöhnlich bei 
zunehmendem Kieselsäuregehalte und geringem Eisengehalte 
sinken sehen, ist auffallender Weise auch hier höher als 
bei den unverwitterten Skapolithen. 

Man möchte unwillkübrlich die Frage aufwerfen, warum 
dieses Mineral, in Vielem dem eben betrachteten Glimmer 
so ähnlich, nicht zu Glimmer geworden ist. 


3. Rother Skapolith von Arendal. 


Der Krystall, welchen ich untersuchte, zeigte nur das 
erste und zweite quadratische Prisma; die Farbe ziegelroth 
bis bräunlichroth; die Oberfläche rauh und ohne allen Glanz; 
die Spaltbarkeit fehlte gänzlich. Härte gleich Apatit. Vor 
dem Löthrohre verliert er seine Farbe, wird milchweifs, 
schmilzt nur schwer. Im Kolben giebt er Wasser. Das 
specifische Gewicht ist 


1) a. a. O. Bd. 11. S. 769. 
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Die physikalischen Eigenschaften deuten unwidersprech- 


lich auf eine weit fortgeschrittene Zersetzung. Diese Kry- _ 


stalle finden sich oft mehrere Zoll lang mit schwarzer Horn- 
blende auf den Magneteisensteinlagern von Arendal. Die 
Analyse ergab: 


1. II. HL 

Kieselsäure 59,74 59,74 oft 

Thonerde 23.86 16,44 16,20 
Eisenoxyd 7,90 7,90 
Kalkerde | 2,24 2,05 2,15 
Magnesia 3,90 4,15 4,02 
Natron 4,31 4,31 
0... Wasser 1,83 1,83 1,83 


100,57 


Die Sauerstoffmengen sind: 
Kieselsäure 31,00 4 

Thonerde 7,57 

= gery 
Eisenoxyd 2,37 9,95 1,28 


Kalkerde 061) 412 053 
dae we i 1.66 ? 
ali 


Dieser Wernerit zeichnet sich, wie die Analyse zeigt, 
von allen bisher betrachteten dadurch aus, dafs die Kie- 
selsäure im Maximum, der Kalk im Minimum (der Gehalt 
an letzterem ist selbst niedriger als im Glimmer) ist. Sehr 
merkwürdig ist der gleiche Gehalt an Magnesia, Kali und 
Natron. Die gegenwärtige Analyse zeigt mit der vorigen 
eine unverkennbare Uebereinstimmung, im Gehalte an Kie- 
selsäure und Kalkerde, dem Zurücksinken der schwachen 


Basen R, und im Vorherrschen des Kalis über das Natron. 

Hierdurch bezeichnen wir auch die Spuren desselben 
weit verbreiteten Verwitterungsweges, den wir nach ein- 
ander bei drei Zersetzungs-Producten verfolgen können. 
Der Austausch des Natrons gegen das Kali scheint am mei- 


sten geeignet, diese Verwitterung zu cherakterisiren, Wenn 
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wir auf diese Weise in drei durch Verwitte 

Wernerit entstandenen Substanzen, das Kali über das Na- 
tron vorherrschen sehen, in frischen Werneriten indefs 
niemals gröfsere Mengen von Kali gefunden haben (selbst 
nicht in den beiden Nuttaliten), so’ sind wir berechtigt 
anzunehmen, dafs das Kali nur durch Verwitterung das 
Ucbergewicht über das Natron in den Werneriten erhält. 
Diese Annahme werden wir fallen lassen, wenn hinrei- 
chende Gründe angeführt werden, dafs das von Stadt- 
müller und Thompson analysirte Mineral noch unzer- 
setzt war. Thatsache ist, dals von 40 Analysen mit schein- 
bar frischem Material 38 das Kali in weit geringerer Menge 
als das Natron angeben; von 7 Analysen mit zersetztem 
Material (darunter die beiden Glimmer von Bischof) 5 das 
Kali gegen das Natron herrschend zeigen, und zwei nicht 
viel mehr als eine Spur von Alkali überhaupt ergeben. 

Die Analyse des rothen Wernerits zieht unsere Auf- 
merksamkeit besonders durch ihren Gehalt an Magnesia 
auf sich; er ist höher, als ihn eine mir bekannt gewordene 
Wernerit- Analyse angiebt. — Bischof sagt bei Betrach- 
tung der Magnesiasilicate'), kein anderer Bestandtheil des 
Mineralreichs spiele bei der Umwandlung der Fossilien eine 
so ausgebreitete Rolle, wie die Magnesia, es sey diejenige 
Erde, welche ihren Ort am meisten wechsele. Wir haben 
durch ihn auch die Erklärung der Thatsache erhalten, dafs 
Magnesia, obwohl seltener, in Quellwasser als Kalk, den- 
noch viel häufiger als dieser bei Zersetzungsprocessen auf- 
genommen wird. Wir wissen nämlich durch Bischof’s 
Experimente?), dafs Magnesiabicarbonat und Kalksilicat 
sich gegenseitig zersetzen in Magnesiasilicat und Kalkcar- 
bonat. Dieser Procefs erlaubt uns auch einen Blick in 
die gegenwärtige Umwandlung. 

Ein wie häufiger Procefs das Verdrängen der Basen 
durch Magnesia ist, zeigen die zahlreichen Umwandlungen 
in Speckstein, Kalk und Chlorit. Wenn wir in diesen 
1) Bischof, a. a. O. Ba. I, S. 789. 
2) Bischof, a. a. ©. Bd. I, $. 489. 
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Fällen ein gänzliches Verdrängen des ehemaligen Minerals 
durch Magnesiasilicat schen, was steht dann der Annahme 
entgegen, dafs beim rothen Wernerit ein Theil des Kalks 
durch Magnesiasilicat ersetzt worden sey. 

H. Rose ') untersuchte mehrere veränderte Augite (Sa 
lite), und fand bei allen einé Zunahme der Kieselsäure 
und der Magnesia, und eine Abnahme des Kalks. Wenn 
Bischofs Ansicht gegründet ist, dafs nämlich ‘durch den 
Einflufs der Gewässer Augit in Hornblende (Uralit) sich 
umwandelt, so mufs auch hier eine theilweise Verdrän 
gung des Kalks durch Magnesia stattfinden. 

Eine völlige Verdrängung vieler Mineralien durch Mag- 
nesiasilicat liegt vor unseren Augen. — Richtet sich ein- 
mal allgemeiner die Aufmerksamkeit der Chemiker auf die 
veränderten Mineralien, so wird man auch die Zwischen- 
stufen bei den Umwandlungen, man wird die Combinatio- 
nen der merkwürdigen Zersetzungs-Processe z. B. desje- 
nigen in Glimmer und desjenigen in Serpentin kennen 
lernen. Es ist nicht zu verkennen, dafs der rote Skapo- 
lith Züge von beiden Zersetzungen zeigt. 


B. Umwandlungen, in denen die Alkalien verschwinden und 
Magnesia aufgenommen wird. dad 
Schwarzer Skapolith von Arendal. 

Die untersuchten Krystalle zeigten zwei mit einer star- 
ken Längsstreifung bedeckte Prismen und waren auf einer 
ganz gleichartigen Grundmasse aufgewachsen; die Farbe 
graulich-schwarz, der Strich graulich-weifs. Die Härte 
so gering, dafs das Wasser tief in die Masse eindrang. 

Von Spaltbarkeit zeigte sich keine Spur. Im Kolben giebt 

er viel Wasser; neben dem Eisen enthält er eine starke 

Spur von Mangan, welches sich beim Schmelzen mit Soda 

zeigte. Vor dem Löthrohr rundet er sich nur schwierig 

an den Kanten ab. Das specifische Gewicht ist 
2,837. 


1) H. Rose in Schweigger’s Journal XXXV, S. 93; auch Bischof, 
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das Auge konnte keinen eingemengten kohlensauren Kalk 


erkennen. Die Analyse 
Il. 
 Kieselerde 29, 
Thonerde 15,41 16,13 15,77 
ans Eisenoxyd 19,25 19,03 19,14 hail 
Kalkerde 8,94 9,10 9,02 
Magnesia ') 850 8,50 
Kali _ 0,37 037... 
Natron — 0,58 -0,58 
re Wasser u. Bit. 10,59 10,89 10,89 — 
Kohlens. Kalk 4,62 4,62 4,62 wir: 
98,45 
Die Sauerstoffmengen sind: » 
Kieselsäure 15,32 4 
Thonerde 7,37 13,11 3,42 
Kalkerde 2,56 69 12 
(Wasser 9,68 2,52) 


Es bedarf keines Beweises, dafs die Zersetzung dieses 
Wernerits bereits weit fortgeschritten ist. Die physikali- 
schen Eigenschaften und der bedeutende Glühverlust wä- 
ren allein schon hinreichend, dieses auf eine überzeugende 
Weise darzuthun. 


Das Verhältnifs der Basen R und R zeigt sich nicht 
wesentlich gestört; doch ist die Kieselsäure in ihrem pro- 
centischen Gehalte so herabgesunken, wie wir es bisher 
noch nicht gefunden haben. Bei unserer Uebersicht über 
die Zusammensetzung der 7 analysirten Skapolithe haben 
wir die Bemerkung gemacht, dafs dieselben meist die Basen 
in einem etwas gröfseren Verhältnisse zur Kieselsäure ent- 

hal- 


1) Die Magnesia wurde bei der Analyse mit kohlensaurem Natron nicht 
bestimmt, 
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Ik halten, als die Formel es verlangt. 
ist uns das Resultat der gegenwärtigen Analyse, weil sie 
uns im Gegensatze zu allen bisher betrachteten Umwand- 
lungs-Producten Processe kennen lehrt, welche die Kiesel- 
säure procentisch vermindern, und sowohl die starken als 
auch die schwachen Basen procentisch vermehren. 
Le Wir suchen die Verhältnisse auf, wodurch ein Skapolith 
ia = sich in diesen schwarzen Wernerit umwandeln könne. — 
res 3 Denken wir uns hier, wozu wir wohl genöthigt sind, die 
iin © absolute Menge der Thonerde unverändert geblieben, so 
ia | erkennen wir, dafs die Kieselsäure nicht nur nicht kann 
er fortgeführt worden seyn, dafs vielmehr ihre absolute Menge 
Di. wahrscheinlich noch gestiegen ist. Das Verhältnifs der 
an Thonerde zur Kieselsäure ist nahezu wie 1:2, während 
tay f bei den unveränderten Skapolithen die Menge der Kiesel- 
mae säure stets etwas weniger beträgt als das Doppelte der 
wn Thonerde. Eine absolute Vermehrung der Kieselsäure, 
sin % wenn sie wirklich hier stattgefunden, können wir uns im 
mi = vorliegenden Falle wohl nur durch Aufnahme von Magne- 
N siasilicat begreiflich machen. Es steht Nichts der Annahme 
des im Wege, dafs gleichzeitig durch die Kohlensäure der Ge- 
jth wässer Kalk- und Alkalisilicat zersetzt, Kalk- und Alkali- 
mae Carbonat fortgefiihrt, und Magnesiasilicat zugefiihrt sey. 
ali- Vom gelben Skapolith an sahen wir die, Menge der Mag- } 
wä- nesia wachsen, hier erreicht sie ihr Maximum, und ist neben 
nde dem Eisenoxyd der einzige Stoff, durch dessen Aufnahme 
die Umwandlung vor sich gegangen ist. Die grofse Menge 
icht des Eisenoxyds ist hier offenbar hingeführt worden, wie 
ro- es auf alle andere secundäre-Lagerstätten, z. B. in Ver- 
her dringungs-Pseudomorphosen, hingefiihrt worden ist. Zer- 
iber setzte die freie Kohlensäure, welche das Eisenoxydul in 
ben Auflösung erhielt, Kalksilicat, so mufste sich in demselben 
sen Augenblicke das Eisen als Eisenoxydhydrat niederschlagen 
ent- und an die Stelle des Kalksilicats treten. Durch Aufnahme 
hal- einer so grofsen Menge von Eisenoxyd sank natiirlich der 
nicht relative Gehalt an Kieselsäure und Thonerde. Wir sehen 
also bei diesem merkwürdigen Umwandlungs-Produt: =| 
Poggendorff’s Annal. Bd, XC. 20 


‘ 


eine absolute Vermehrung von Si, Fe, Mg hed 
; sei 
Me eri 


eine absolute Verminderung von Ca, (K, Na 
eine relative Vermehrung von Fe,Mg 


eine relative Verminderung von Si, Al, K, Na, Ca. 


Drei der bisher von uns betrachteten Zersetzungspro- 
ducte: der Glimmer, der rothe und der schwarze Skapolith, 
kommen zu Arendal vor. Bei Betrachtung des Glimmers 
machten wir darauf aufmerksam, dafs die Gewässer, welche 
jene Umwandlung bewirkt haben, eine reichliche Menge 
von Kali enthalten mufsten, was sehr wohl anzunehmen 
sey, da das Magneteisensteinlager von Arendal von grani- 
tischem Gesteine umschlossen wird. Gewässer von ähn- 
licher Zusammensetzung haben auf den rothen Skapolith 
eingewirkt. Ganz anders müssen die Gewässer beschaffen 
gewesen seyn, welche das Umwandlungsproduct, welches 
wir augenblicklich betrachten, hervorgebracht haben. Neh- 
men wir an, die Lagerstätte des ursprünglichen Skapoliths 
sey nahe der Region gewesen, wo die durch das Gebirge 
dringenden meteorischen Wasser Feldspath in Kaolin um- 
wandeln, so folgt mit Nothwendigkeit, dafs die Gewässer 
wie sie sich mit dem Kali des Feldspaths beladen, auch 
das Natron aus unserm Skapolithe ziehen mufsten. Es 
hat also durchaus nichts Widersprechendes, wenn wir be- 
haupten, dafs dieselben Gewässer beide Umwandlungen, 
den Austausch des Natrons gegen das Kali und die gänz- 
liche Entziehung der Alkalien, bewirkt haben können. Wir 
sehen aber hieraus, dafs eine vollkommene Erklärung des 
Chemischen der pseudomorphischen Processe eine viel ge- 
nauere Kenntnifs der Lagerstätten eines Minerals verlangt, 
als wir uns verschaffen können. Möge hierin eine Ent- 
schuldigung liegen, dafs mir bei Erklärung der Umwand- 
lungen so oft Nichts als Vermuthungen haben. 
T tod onde 
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Jortsetzten, aufgewachsen. Diese dunklere Masse war dem 
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C. Umwandlungen, in denen die Alkalien verschwinden. 
und Kalk aufgenommen wird. 
Epidot in der Form von Wernerit (von Arendal). 

Der Krystall, welchen ich zur Analyse verwandte, zeigte 
von Flächen nur das erste und zweite quadratische Prisma, 
indem das Ende abgebrochen war. Er mafs etwa 1 Zoll 
in der Länge und hatte 4” im Durchmesser. Mehrere an- 
dere kleinere Krystalle derselben Art waren wie der grö- 
fsere auf einer dunkelgrünen Masse, in welche die Krystalle 


Ansehen nach Hornblende'). Wir finden in Höhlungen 
verwitternder Granaten Hornblende-Krystalle. Sollte nicht 
auch hier die Hornblende der dunkelen Grundmasse des 
pseudomorphen Skapolith-Krystalls aus verwittertem Ska- 
polith entstanden seyn? 

Das Innere des fraglichen pseudomorphen Krystalls ist 
eine hellgrüne körnige Masse, deren Körner unvollkom- 
men spaltbar und stark verwachsen sind, und welche in 
allen physikalischen Eigenschaften (Härte, Schmelzbarkeit) 
durchaus dem Pistazit gleicht. Das specifische Gewicht 
fand ich: 

3,223. 
Es steht also an der unteren Gränze der Epidot-Gewichte 
weit über dem Gewichte irgend eines ächten Wernerits. 


Die Analyse ergab: ieh 

by Hil. 
ans ie Thonerde 34.99 19,09 19,21 N 
Eisenoxyd 15,55 15,55 ' 
Magnesia 0,19 r 
98,74. 


1) Nach Hen. Prof. G. Rose ist diese Grundmasse Augit, welcher in 
Umwandlung in Hornblende ( Uralit) begriffen ist. 
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Kieselsäure 20,06 3 ; 
Kalkerde 6,45 6,70 100 | 
fos Magnesia 0,10 | 
Ausg Natron 0,11 

Schon vor 12 Jahren empfabl Rammelsberg ') es 
der Aufmerksamkeit der Chemiker, die Identität der For- 
meln des Epidots und des Mejonits nachzuweisen. Diese 
Thatsache wurde aufser Zweifel gestellt, als die Analyse 
des Mejonits von Wolff die früheren Analysen von G. 
Gmelin und Stromeyer bestätigte. Forchhammer *) 
berichtete zuerst über einen in Epidot umgewandelten Wer- 
nerit-Krystall, welchen er zu Kopenhagen sah. G. Bi- 
schof*) berichtet ebenfalls über Pseudomorphosen von 
Epidot nach Wernerit, ebenso R. Blum ®). 

Der von Rammelsberg °) im Gegensatze zu Her- 
mann’s heteromerer Eintheilung der Epidote für alle Epi- 
dote aufgestellten Formel 

R’Si+2RSi 
entspricht merkwürdiger Weise die Analyse dieses pseu- 
domorphen Epidots genauer als irgend eine bisher bekannt 
gewordene. 

Durchläuft man Blum’s Verzeichnifs der Umwandlungs- 
Pseudomorphosen durch Austausch von Bestandtheilen, so 
sieht man, dafs der Fälle, in denen ein Doppelsilicat das 
Product der Umwandlung ist, nur sehr wenige sind. Schen 
wir ab von den jüngst ek hist gewordeiieh: überaus räth- 
selhaften Pseudomorphosen, in denen Feldspath als secun- 


1) Rammelsberg, Handwörterbuch II, 151. 

2) Erdmann u. Marchand, Journal für praktische Chemie, Bd. 36, 
S. 403, 

3) a. a. O. Bd. II, 656. 

4) Zweiter Nachtrag zu den Pseudomorphosen $. 46. oth inne U8 


5) Supplement zum Handwörterbuch, Art. Epidot. baren) 


Tb: Die Sauerstoffmengen sit 
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däres Product auftritt, so wie von den Pseudomorphosen, 

welche die Zeolithe unter einander bilden, so bleiben von 
Doppelsilicaten nur übrig: Glimmer, Hornblende, Chlorit 
und Epidot. Die beiden ersten variiren in ihrer chemischen 


mov | Zusammensetzung so sehr, dafs wir kaum sagen können, 
hai | es sey ein Doppelsilicat mit bestimmten einfachen Mischungs- 
oti verhältnissen, das Product der Umwandlungs-Processe. So 


bleiben nur die Pseudomorphosen des Chlorits und die 


es beiden des Epidots (Pistazits) nach Granat und Wernerit 

‘or- (Mejonit) ibrig. Granat und Wernerit haben eine gewisse 
iese Aehnlichkeit in ihrer Zusammensetzung. Es ist die Formel 

r?) des Granats RSi+ RS. 
7 er- Man kennt Epidot nur pseudomorph in den Formen 
Bi- dieser beiden Mineralien, und könnte daher wohl vermuthen, 
von dafs die Aehnlichkeit resp. Gleichheit des ursprünglichen 
Minerals und des neu entstandenen eine wesentliche Stütze 

ler- bei der Erklärung dieses Umwandlungs-Processes seyn 
Epi- würde. Man könnte versucht werden zu der Annahme, 


dafs da Mejonit und Zoisit heteromorphe Substanzen wä 
ren, die Umwandlung des ersteren in den letzteren durch 
eine einfache Umsetzung der kleinsten Theile, wodurch das 


seu- . . 

Ten specifische Gewicht erhöht würde, erklärt werden könnte, 
Man brauchte alsdann nur anzunehmen, dafs der ursprüng- 

PN liche Wernerit, welcher dem Epidot die Form lieh, ein 

5 Mejonit gewesen sey. 

|, so 

alas Dem kann aber nicht so seyn, und zwar aus folgenden 

Gründen: 

‚sth 1) Zoisit und Mejonit haben allerdings eine identische 

lial Zusammensetzung, nicht aber Pistazit (ein solcher ist der 

pseudomorphe Epidot) und Mejonit. Man kennt keinen 
Mejonit, der auch nur ein einziges Procent Eisenoxyd ent- 

d. 36, hielt; der Eisenoxydgehalt des Pistazits sinkt nicht unter 
10 Proc. 

ur 2) Wird durch Nichts die Annahme gerechtfertigt, dals 

U der ursprüngliche Wernerit nach der aan des Mejonits 
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ie en gewesen sey, da aufser dem I Mejonit v vom 


_ Vesuy kein Wernerit bekannt ist, welcher der durch die 


Mejonitformel verlangten Zusammensetzung auch nur nahe 


käme. 


So bleibt uns auch hier bei der Erklärung Nichts übrig 
als die Annahme eines Austausches von Stoffen. Was wir 
oben beim prismatischen Skapolith von Arendal (No. 7) 
gesagt haben, mag unsere Annahme stützen, dafs der Epi- 
dot aus einem verwitterten Skapolith entstanden sey. 

2 Um diesen Umwandlungs-Procefs zu verfolgen, unter- 
mahm ich die Analyse eines Skapolith-Krystalls (ähnlich 

dem prismatischen Skapolith), welcher durch viel grüne 
Epidotmasse auf die oben geschilderte Weise durchdrungen 
und zum Theil verdrängt war. Leider mifslangen die Be- 
stimmungen des Kalks und der Thonerde, da indefs die 
übrigen Bestimmungen sicher sind, und Einiges aufzuhellen 
scheinen, so theile ich sie mit. 

Die Werthe unter I. gehören der fraglichen Substanz 
an, die unter Il. dem prismatischen Skapolithe, die unter 
Ill. dem pseudomorphen Epidote. Wr 


1. IL. IM. 
Kieselsäure 43,41 46,82 37,92 Ate 
Eisenoxyd 8,68 1,39 55.0 
Kali 0,72 0,97 
Natron 3,24 6,88 0,39 


Denken wir uns gleiche Theile des prismatischen Skapoliths 
und des Epidots der Analyse unterworfen, so wird ihr Re 
natiirlich seyn: 


Kieselsäure 42,37 
Kali 
pais Natron 3,63. 


_ Aus der nahen Uebereinstimmung dieser Werthe mit 
denen unter I. schliefsen wir, dafs bereits nahe die Hälfte 
des Skapoliths in Epidot umgewandelt sey, — ein Schlufs, 
zu dem die Betrachtung des Handstücks selbst ebenfalls 
berechtigt. Diese läfst endlich keinen Zweifel darüber, dafs 
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die Epidotmasse secundärer Bildung an der Stelle der ur- 
sprünglichen Skapolith-Substanz sey. Man ist gewohnt 
anzunehmen, dafs, wenn ein kalkhaltiges Mineral sich zer- 
setzt, diefs zunächst durch eine Abnahme des Kalks und 
eine relative Zunahme der Kieselsäure sich zu erkennen 
giebt. Von diesem Gesetze haben wir ja oben zur Er- 
klärung der Umwandlungen mehrfach Gebrauch gemacht. 
Hier überrascht uns die Abweichung von diesem Gesetze: 
Die Kieselsäure ist gesunken, sie erreicht das Minimum 
unter allen von uns untersuchten Werneriten (mit Aus- 
nahme des vorigen, schwarzen). Der Kalk ist gestiegen, 
er übersteigt den procentischen Gehalt im Mejonit sogar 
um 1 Proc. Der Gehalt an Alkalien ist diesem pseudo- 
morphen Epidot keineswegs eigenthiimlich. Der Alkali- 
Gehalt in einem von Hermann untersuchten Pistazit von 
Werschneiwinsk übersteigt 2 Proc. 

Das Merkwürdigste bei dieser Pseudomorphose ist ohne 
Zweifel das Steigen des Kalkgehalts. Wir können nicht 
annehmen, der Kalk habe nur relativ durch Fortführung 
anderer Bestandtheile das Uebergewicht gewonnen; wir 
sind vielmehr genöthigt, ein wirkliches Hinzuführen des Kalks 
anzunehmen, so räthselhaft diefs auch erscheinen mag. 

Es zeigte nämlich der fragliche Epidot durchaus keine 
Höhlungen oder Porositäten, sondern bestand selbst für das 
bewaffnete Auge aus einer völlig gleichartigen, homogenen 
Masse. Das specifische Gewicht wurde wie beim prisma- 
tischen Skapolith von Arendal mit sehr kleinen Stückchen 
bestimmt. Gesetzt nun der zollgrofse Krystall habe als 
Skapolith 15 Grm. gewogen, so mufste er in Epidot um- 
gewandelt 17,925 Grm. wiegen. Im Skapolith waren ent- 
halten 2,58 Grm. Kalk, im Epidot finden wir 4,06 Grm. 
In denselben Raum, in welchem ehemals nur 2,58 Theile 
Kalk enthalten waren, sind jetzt noch 1,48 Theile hinzu- 
geführt worden. 

Wir werden unwillkührlich erinnert, das so häufige 
Aufnehmen von Magnesia im Vergleiche zu der so über- 
aus seltenen Aufnahme von Kalk bei Umwandlungs- Pseu- 
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domorphosen durch Austausch von Bestandtheilen in Ver- 
bindung zu bringen mit dem so häufigen Auftreten ein- 
facher Magnesiasilicate und dem so seltenen einfacher Kalk- 
silicate (des Wollastonit). Es sey für einen Augenblick 
erlaubt, den Wollastonit, welchen wir in Drusen des Man- 
delsteins der Kilpatrik-Hügel bei Dumbarton finden, als 
durch Gewässer an diesen Ort geführt anzunehmen. Auf 


diese Weise ist uns seine Bildung gar wohl erklärlich '), 


Dringen atmosphärische Gewässer durch den Mandelstein, so 
zersetzen sie eine ihrem Kohlensäuregehalte entsprechende 
Menge von Kalksilicat des Augits und des Labradors. Ist 
die Kohlensäure auf diese Weise neutralisirt, so kann nun 


das Wasser Kalksilicat unzersetzt aufnehmen, und an an- 


deren Orten wieder absetzen. 

Da das Magnesiasilicat nach Bischof durch Kohlen- 
säure nicht zersetzt wird, so konnte es auch bei Pseudo- 
morphosen eintreten, wenn auch die Gewässer, welche die 
Vermittler dieser Processe waren, jene Säure überschüssig 
enthielten. Damit aber Kalk in die Zusammensetzung eines 
Silicats eintrete, müssen die Gewässer frei von Kohlensäure 
seyn. Die Seltenheit dieser Bedingung scheint in Einklang 
zu stehen mit den seltenen Fällen, in welchen Kalk auf- 
genommen wird. 

Das Fortführen der Alkalien haben wir bereits oben 
erörtert. 

Wie sollen wir uns aber hier die Aufnahme des Eisen- 
oxyds denken? Gelöst kann es unserer Erfahrung gemäfs 
nur als Eisenoxydul-Carbonat gewesen seyn. Diefs kann 
aber, so viel wir wissen, nicht neben Kalksilicat ‘bestehen, 
da dem Gesetze der Verwandtschaft zufolge das Eisen- 
oxydul-Carbonat die Kohlensäure an den Kalk abtreten 
mufs. Dürfen wir uns vielleicht das Eisenoxyd zuerst hin- 
zugeführt denken, und später erst den Kalk, nachdem die 
Gewässer ihre Zusammensetzung geändert hatten? 

Wir müssen gestehen, dafs wir uns aufser Stande sehen, 
die Bildung des pseudomorphen Epidots von chemischer 
1) Bischof, a a, O. Bd, I., 784 ff. 
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er- Seite zu erklären. Was aber gar den Ums.and betrifft, 
in- dafs der Kalk und das Eisenoxyd gerade in der Menge 
lk- hinzugetreten, die Alkalien gerade bis zu dem Punkte fort- 
ick geführt sind, dafs aus dem alten Sauerstoffverhältnisse 1: 
n- 2:4, nachdem es zunächst durch die Verwitterung gestört, 
als ein ganz neues 1:2:3 entstehen konnte: — was die Er- 
uf klärung dieses Umstandes betrifft, so sehen wir uns von 
#9; einem undurchdringlichen Dunkel umhüllt. Hier bleibt uns 
so in der That Nichts übrig, als zu gestehen, dafs es so sey! 
de 
Ist Was uns von chemischer Seite von den Werneriten 
un bekannt ist theils durch die friiheren, theils durch diese 
v= Untersuchungen, fassen wir zusammen in folgender 
Uebersicht. 
lo- I. Von der urspriinglichen Zusammensetzung. 
die Die Gattung Wernerit zerfallt in mehrere heteromere 
sig Species: 
1es 1. Mejonit, Ca® Si + 2A1Si, O von R:R: :Si=l: :2:3. 
me 2. Skapolith, (Ca, Na)? Si? + 2A1Si, O von R:R: Si= 
ng 1:2:4. 
3. Wernerit von Gouverneur, (Ca, Na)’ Si? Al Si, 
en O von R:R:Si=1:2:5. 
Man könnte diese Species auch betrachten als Verbin- 
u; dungen desselben Aluminats mit steigenden Mengen von 
äfs Kieselsäure: 
Spec. Gew. 
Mejonit Al? + 35i 2,736 
on Skapolith » +4» 2,724 
te Wernerit von Gouverneur » +5» 2,633. 
in Die Existenz dieser 3 Species erscheint unzweifelhaft; 
u die der beiden folgenden erscheint nur wahrscheinlich. 
4. Wern. v. Pargas, 3(Ca, Na)? Si+5AlSi, O von R: 
en, R:Si=1:25:4 
her 5. »Nuttalit« Rammelsb., RSi-- AlSi, O von R:R: 
1:38: 6. 
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Der »Wernerit« Rammelsb. R° Si + 3AiSi, O von 
R:R:Si=1:3:4 ist wohl noch nicht begriindet. 

Folgende Bestandtheile scheinen den verschiedenen Spe- 
cies ursprünglich zuzukommen: 


ll. Von der Verwitterung. 
Bei der Verwitterung des WVernerits NV has 


tritt hinzu tritt aus 


(3) ') 5. Natron (6) | 

2% Magnesia (3) 6. Kalk (5) 
8. Kalk (1) 7. Thonerde (4) © 

#4 Eisenoxyd (5) 


(Die Kieselsäure sinkt oder steigt relativ, ob sie in abso- 
luter Menge zu- oder abnimmt, ist schwer zu entscheiden.) 

Diese Processe combiniren sich in folgender Weise: 

1,4,5,6 — es erfolgt die Umwandlung in Glimmer, 

1, 2, 4, 5, 6, 7 — es erfolgt die Umwandlung in den 
rothen und gelben Wernerit, 

2, 4, 5, 6, 7 — es erfolgt die Umwandlung in den 
schwarzen Wernerit, 

3,4,5 — es erfolgt die Umwandlung in Epidot, 

5,6, 7 — es erfolgt die Umwandlung in die von 
W olff untersuchten Wernerit-Krystalle mit einem Gehalte 
an Kieselsäure von 92,7 Proc. 


1) Die in Klammern stehenden Zahlen mögeu die relative Häufigkeit jedes 
einzelnen Verwitterungs-Processes bezeichnen. Der häufigste ist 5, das 
Austreten des Natrons; er findet in allen Fällen statt; der seltenste 3, er 
ist nur in einem Falle beobachtet. Zwischen diesen beiden Extremen 
liegen die anderen Verwitterungs- Processe. 
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VI. Ueber Pseudomorphosen, nebst Beiträgen zur 


Charakteristik einiger Arten derselben; sd 
von Th. Scheerer. ide 

he ersten Theile dieses Aufsatzes (d. Ann. Bd. 89, S. 1) 


hatte ich unter anderem darauf hingewiesen, wie wiin- 
schenswerth es sey, dafs so manche Pseudomorphosen 
einer näheren Prüfung als bisher unterworfen würden. 
Besonders hob ich hierbei die zahlreichen Epigenien her- 
vor, welche man ohne hinreichenden Beweis den Speck- 
stein- und Serpentin-Pseudomorphosen beigesellt hat, in- 
dem einestheils die chemische Constitution des Specksteins 
und Serpentins nicht nachgewiesen wurde, anderentheils 
auch wohl die Krystallform der umgewandelten Substanz 
keiner schärferen Forschung unterlag. Durch eine erst 
vor Kurzem beendete Untersuchung einer Epigenie dieser 
Art, einer sogenannten Speckstein-Pseudomorphose, bin 
ich im Stande einen neuen Beleg für diese Ansicht beizu- 
bringen. Man mige daher entschuldigen, dafs ich die fol- 
genden Beobachtungen, vor der weiteren Verfolgung des 
Abschnittes über die Paramorphosen, hier ergänzend ein- 
schalte, 

Schon seit langer Zeit ist mehreren Mineralogen eine 
eigenthümliche » Speckstein-Pseudomorphose aus dem Zinn- 
stockwerke von Altenberg» bekannt. Einige sehr ausge- 
zeichnete Exemplare derselben befinden sich in der von 
Werner nachgelassenen Mineraliensammlung, so wie in 
der methodischen Sammlung der Freiberger Bergakademie. 
Trotz der zum Theil äufserst scharf ausgebildeten Kry- 
stalle, in denen der (sogenannte) Speckstein dieses Vor- 
kommens auftritt, wollte es bisher nicht gelingen, die Form 
derselben so zu deuten, dafs die Natur des ursprünglichen 
Minerals mit Sicherheit daraus abstrahirt werden konnte. 
Am meisten Aehnlichkeit zeigte jene Form unläugbar mit 
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der des Schwerspahts; und man glaubte deshalb darin eine 
Pseudomorphose von Speckstein nach Schwerspath zu er- 
kennen '). Zu einer genaueren Untersuchung dieser Kry- 
stalle durch meine Arbeiten über die Talke, Specksteine 
u. s. w. veranlafst, fand ich nach sorgfältiger Prüfung ei- 
ner.gröfseren Anzahl derselben ?), dafs ihre Form, wie- 
wohl in einigen ihrer Elemente der Schwerspathform sehr 
nahe stehend, dennoch im Ganzen von letzterer specifisch 
verschieden ist. Die hierauf bezüglichen Details sind fol- 
gende. 
Die Krystalle, von denen einige eine Länge bis gegen 
3 Zoll erreichen, tragen in ihrer Gesammtheit einen Flä- 
Cc chencomplex an sich, wie 


Hi, nebenstehende Figur in 
einer Profil - Projection 
eliod 


annähernd zeigt. Die un- 
ten angegebenen Winkel 
wurden, da es den Fli- 
chen an Glanz mangelte, 
mit einem Anlege-Go- 
niometer bestimmt; sie 
sind in runden Mittelzah- 
len als Ergebnifs zahlrei- 
cher Messungen angege- 
ben, bei denen Goniometer und Krystall fest eingespannt 
und die Visirmethode angewendet wurde. Die gestriche- 
nen Buchstaben, wie z. B. d’, bezeichnen die entsprechen- 
den Flächen auf der nicht sichtbaren Seite des Profils. 
Auf solche Weise wurden gefunden die Kantenwinkel _ 


d:d= 774° (77° — 780) 

= 132° ae ab 

= 119°; +) asaob. ur 


1) Breithaupt in Berg- und Hättenm. Zig. Jahrg. 1852, S, 189. — 
Blum’s Pseudomorphosen, zweiter Nachtrag, S. 138. 

2) Ein schönes Exemplar besitze ich aus der Sammlung meines verstor- 
benen Schwiegervaters, Berghauptmann Freiesleben. 
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die ebenen Winkel zwischen den Kanten 

A:B = 135° 


Da die Flache o mit der Kante C nur an wenigen Kry- 
stallen vorkam, so konnten namentlich über die Neigung 
der Kante C zu den Kanten A und E keine genaueren 
Messungen vorgenommen werden. Nach dem Augenmaafs 
erschienen sowohl die Kanten zwischen o und 3, sowie 
zwischen o und ¢ rechtwinklich auf C, als auch C recht- 
winklich auf A und E. Betrachtet man demnach diesen 
ganzen Flächencomplex als dem rhombischen Systeme an- 
gehörig, so ergiebt sich aus obigen Daten: Spaten, wohl 


y= Pn(Hemipyramidec) j= 
ottise 
= P3 (Hemipyramide ) 118 
i= woPo. 


Doch scheint an einigen Krystallen, anstatt P3, die 
Hemipyramide P2 vorzukommen, indem in diesem Falle 
die Winkel « als rechte erscheinen. In Bezug auf die 
Krystallform des Schwerspaths stellen sich folgende Ana- 
logien heraus: 


beim Schwerspath: wt 
d:d'=oP2 = 773° ... 77°43 
P .. . «28°36 


Da die meisten Krystalle dieses Minerals so aufgewach- 
sen vorkommen, dafs sich hauptsächlich nur die Flächen d, 
2 und J, oder d, 3, o und J dem Auge des Beobachters 
darbieten, so konnte hierdurch der Irrthum entstehen, dafs 
ihre Form mit der des Sehwerspaths identisch sey. 
Bezeichnet man die Parameter der Pyramide P in der | 
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Haupt Axe, makrodiagonalen und brachydiagonalen Neben- 
axe mit a, b und c, so ist 

bei unserem Mineral a:b:c=0,619:1: 0,619 

beim Schwerspath a:b:c= 0,762: 1: 0,621. 

Auch hier ergiebt sich also eine merkwürdige Formähn- 

lichkeit, welche sogar darauf hinzudeuten scheint, dafs beide 
Formen auf einander zurückgeführt werden können, indem 
$< 0,619—0,774, also ziemlich nahe = 0,762. Wäre diese 
Uebereinstimmung vollkommen, und man bezöge die Form 
des in Rede stehenden Minerals auf die des Schwerspaths, 
so erhielten wir: 


y=3;Pn (Hemipyramide) 


tm} P3 und P2 

Doch hat dieses Verhailtnifs sehr wahrscheinlich nu 
annähernd seine Richtigkeit, und beide Formen sind spe- 
cifisch verschieden, wie schon aus der an unserem Minerale 
auftretenden Hemiédrie hervorgeht, welche der Schwerspath- 
form ganz fremd ist. 

Welchem Minerale gehörte aber jene eigenthümliche 
Form einst an? An den meisten der mir zu Gebote ste- 
henden Krystalle schien die ursprüngliche Substanz durch 
das specksteinartige Mineral vollständig verdrängt zu seyn; 
doch gelang es mir in einigen derselben deutlich erkenn- 
bare Reste der ersteren aufzufinden. Ganz besonders war 
diefs an einigen Exemplaren der Fall, welche ich theils 
durch die Güte meines Freundes Prof. Geinitz erhielt, 
theils beim Mineralienhändler Klocke in Dresden kaufte. 
Ferner machte mich zu dieser Zeit mein College Bergrath 
Reich auf die — bisher von mir unbeachtet gebliebenen — 
Exemplare des Werner’schen Cabinets aufmerksam, an 
denen sich das ursprüngliche Mineral in beträchtlicher Menge 
und zum Theil noch in vollkommenster Frische erkennen 
liefs. diesem ist es vollig ome durch- 
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sichtig, glasglänzend und von einer Härte zwischen Apatit 
und Flufsspath. Letzteren ritzt es. sehr deutlich. Es be- 
sitzt zwei Blätterdurchgänge; doch liefs sich über die Rich- 
tung derselben in Bezug auf die Krystallflächen mit hin 
reichender Genauigkeit nichts entscheiden, da ich gröfsere 
und vollkommnere Krystalle dieser Bestimmung nicht opfern 
wollte. Nur so viel gab sich ebenfalls zu erkennen, dals 
sie wahrscheinlich einer der Hemipyramiden parallel laufen. 
Die meisten der äufserlich umgewandelten, innerlich aber 
noch frischen Krystalle, zeigen in ihrem Kerne eine Zer- 
klüftung, welche das Spalten sehr schwierig macht. 

Bei der qualitativen chemischen Untersuchung ergaben 
sich als Hauptbestandtheile: Flufssäure, Thonerde, Kalkerde 
und Wasser. In sehr geringen Mengen und Spuren, wohl 
gröfstentheils nur als zufällige Beimischung, traten aufser- 
dem noch auf: Kieselerde, Schwefelsäure, Eisenoxyd, Talk- 
erde und Manganoxydul. Vor dem Löthrohre erhitzt wurde 
das Mineral, unter Entweichen von Flufssäure und Wasser, 
undurchsichtig und weils, ohne die geringste Schmelzbarkeit 
zu zeigen. Als dasselbe mit ungefähr 4 Gewichtstheilen 
wasserfreiem kohlensaurem Natron im Platintiegel 20 Min. 
über der Plattner’schen Gebläselampe stark erhitzt, und 
als darauf die geschmolzene Masse mit Wasser übergossen 
wurde, blieb koblensaurer Kalk frei von Thonerde zurück, 
während sich die ganze Menge der letzteren nebst Flufs- 
säure in der Lösung befand. Auch durch Schmelzen mit 
saurem schwefelsaurem Kali, so wie durch blofses Erhitzen 
mit Schwefelsäure wurde das Mineral leicht aufgeschlossen. 
Zu einer genauen quantitativen Bestimmung der Bestand- 
theile desselben war nicht hinreichendes Material vor- 
handen 

Durch die angegebenen Eigenschaften ist das Mineral 


1) Durch Aufschliefsen einer kleinen Quantität mit kohlensaurem Natron 
wurde eine, etwa 32,5 Proc. Fluorcalcium entsprechende Menge kolı- 
lensaure Kalkerde erhalten. Jedoch war möglicherweise die zum Trock- 
nen des Minerals angewendete Temperatur zu hoch, und daher ein Theil 
wasserhaltiger Flufssäure entwichen. 
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als eine neue ‘Species charakterisirt, welche hinsichtlich 
ihrer chemischen Constitution dem Kryolith und Chiolith 
am nächsten steht. Indem ich die Benennung Prosopit (von 
noögwrov, die Maske) für dasselbe in Vorschlag bringe, 
nehme ich hierbei Bezug auf die Täuschung, in welche die 
Mineralogen durch sein maskirtes Auftreten versetzt worden 
sind. Diese Täuschung erstreckt sich aber, wie wir sogleich 
sehen werden, noch weiter; nicht einmal die pseudomorphe 
Maske des Minerals besteht aus dem Stoffe — Speckstein, — 
aus welchem sie zu bestehen scheint? 

Die in der Krystallform des Prosopit auftretende pseu- 
domorphe Substanz trägt so vollkommen den Habitus eines 
Specksteins an sich, dafs ich eine Bestimmung ihres Gehalts 
an chemisch gebundenem Wasser für eine fast überflüssige 
Bestätigung der äufseren Diagnose ansah. Inzwischen wurde 
ich bald eines anderen belehrt. Das im Wasserbade ge- 
trocknete Mineral verlor beim Erhitzen über der Gebläse- 
lampe nicht, wie ein normaler Speckstein, ungefähr 2,8 Proc. 
Wasser, sondern nicht weniger als 13,70 Proc. Aufserdem 
zeigten sich bei näherer Prüfung als Hauptbestandtheile 
nur Kieselsäure und Thonerde, ohne Spur von Talkerde. 
Eine von meinem Assistenten Hrn. Rob. Richter- vor- 


genommene quantitative Analyse ergab: Bide 

Sauerstoff heather 
Kisderde 45,63 23,69 
dons 39,89 18,64 
Kalkerde 0,60 0,17 


Die Thonerde enthielt eine geringe Menge Eisenoxyd, 
welche nicht näher bestimmt wurde. Die Kalkerde dürfte 
als kohlensaurer Kalk eingemengt seyn. Flufssäure war 
in keiner erkennbaren Menge vorhanden. Der vermeint- 
liche Speckstein ist also ein ganz normaler Kaolin von der, 
nach Forchhammer, diesem Minerale zukommenden 
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welche ein Sauerstoff- Verhältnifs von | 
Ss Au 

verlangt, und — bei Annahme von basischem Wasser — 
geschrieben werden kann: 
(H)? Si 3 A18i, 


je nachdem 6 At. oder 3 At. Wasser als basisches Wasser 
betrachtet werden. 

So ist denn also aus der Pseudomorphose von » Speck- 
stein nach Schwerspath« eine Pseudomorphose von » Kaolin 
nach Fluoraluminium-Calciume geworden. Gewifs Auffor- 
derung genug, um in Zukunft bei ähnlichen Bestimmungen 
mit gröfster Vorsicht zu verfahren, und der Entscheidung 
letzter Instanz — der Chemie — nicht vorbeizugehen. 

Der Kaolin tritt in unserer Pseudomorphose mit einem 
Habitus auf, welcher selbst bei der mikroskopischen Unter- 
suchung nicht zu dem Verdachte Veranlassung giebt, dafs 
man es hier mit einem anderen Minerale als Speckstein zu 
thun habe. Er besteht, wie der normale Speckstein, aus 
einer Zusammenhäufung krystallinischer Blättchen, welche 
stellenweise so grofs sind, dafs sie ein unbewaffnetes schar- 
fes Auge erkennt. Die Krystalle des mehr oder weniger 
vollständig in Kaolin veränderten Prosopit sind, bei den 
von mir untersuchten Exemplaren, auf einem hornstein- 
artigen, zum Theil selbst in Kaolin umgewandelten Quar- 
zit aufgewachsen, und ganz von blättrigem Eisenglanz be- 
deckt, bei dessen Loslösung sie erst zum Vorschein kommen. 
Hier und da werden sie von grünem Flufsspath begleitet, 
der zuweilen mitten in den pseudomorphen Krystallen an- 
getroffen wird und, wenigstens theilweise, ein Zersetzungs- 
product oder vielmehr ein Zersetzungsrest aus dem Prosopit 
zu sgyn: scheint. Dafs der Kaolin ein Zersetzungsproduct 
des Prosopit sey, ist jedenfalls weniger wahrscheinlich, als 
denselben als blofse verdrängende Substanz zu betrachten. 
Es hat den Anschein, dafs die einstmalige Solution des 

Poggendorfl’s Annal. Bd. XC, 
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Kaolin, welche die Ursache einer solchen Verdrängungs- 
Pseudomorphose war, zwischen den Eisenglanzblättern ein- 

drang, und von hier auf die Prosopitkrystalle wirkte, deren 
Veränderung ganz evident stets von der Oberfläche aus 
stattfand und sich in verwaschenen Contouren gegen das 
Innere fortsetzte. Vielleicht ist es diesem Eindringen jener 
Solution zuzuschreiben, dafs die Blätter des Eisenglanzes 
oft bunt angelaufen sind, und dafs sich nicht selten zwi- 
schen ihnen kleine Partien blättrigen Kaolins befinden. In 
einem dichteren, meist körnigen Eisenglanze fand ich einige 
noch völlig unveränderte kleine Krystalle des Prosopit ein- 
gewachsen. Sie besitzen starken Glasglanz auf ihren Flä- 
chen und würden durch das Reflexionsgoniometer sehr gut 
mefsbar seyn, wenn sie nicht theils verzerrt ausgebildet, 
theils beschädigt wären. 

Schliefslich komme ich noch einmal auf die Krystallform 
des Prosopit zurück. Die Aehnlichkeit, welche dieselbe — 
bei aller Eigenthümlichkeit — mit der des Schwerspaths 
besitzt, läfst auch eine gewisse Analogie in der chemischen 
Constitution beider Mineralien vermuthen. In dieser Be- 
ziehung dürfte es Berücksichtigung verdienen, dafs eine 
Verbindung von 

CaF + AlF® 
eine ähnliche Gruppirung ihrer Elemente besitzt wie — ao 
CaS, 
welches auch ausgedriickt werden kann durch 
CaO + SO. 

Inzwischen bedarf es noch einer genaueren quantitativen 
Analyse des Prosopit, um das Verhältnifs seiner Bestand 
theile mit Sicherheit festzustellen. Zu einer solchen Analyse 
werden erfordert: 1) eine Bestimmung seines Wasserge- 
halts, 2) eine Bestimmung seines Fluorgehalts und 3) eine 
Bestimmung seines Gehaltes an Aluminium und Calsium 
Zu jeder dieser Bestimmungen ist, wenn sie mit möglichster 
Genauigkeit ausgeführt werden soll, eine besondere Quan- 
tität des Minerals erforderlich. 


> 
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S- Nach dieser kleinen Abschweifung werde ich in der a 
n- nächstkommenden Abtheilung mit der Betrachtung der Para- ne 
en morphosen fortfahren. 

us (Fortsetzung folgt.) 

vi- raiatits 9 

VI. Zweiter Beitrag zur Conchyliometrie; 

a vom Schulrath Dr. J. H. T. Müller zu Wiesbaden 

lä- 

et, ie in Bd. LXXXI, S. 533 von mir mitgetheilten Unter- 


suchungen über die Windungsgesetze zweier Exemplare 
von Goniatites bifer Phill, Var. Delphinus. Sandb. und 


er eines von Gon. carinatus Beyr. führten sämmtlich auf lo- 
ths garithmische Spiralen. Die beiden ersteren gaben zwei 
aan verschiedene übereinstimmende Quotienten, der letztere da- 
Be- gegen nur einen durch alle Windungen hindurch. Bei Gon. a 
ur carinatus war aufserdem die Einführung des Naumann’schen 


Parameters nicht mehr anwendbar, weshalb die successi- 
ven Vectoren aus den gemessenen Diametern auf andere 
Weise abgeleitet werden mufsten. 

Bei den jetzt folgenden Berechnungen habe ich, ge- __ 
stützt auf jene Erfahrungen, es vorgezogen, die Curven 
sogleich auf logarithmische Spiralen zu untersuchen, indem 
sich hier nirgends im Innern ein Kreis zeigte. Aufserdem 
ist auch diesmal 


die Berechnung der Vectoren va, bb, dc, 0b,.. a ie 
2 gemessenen Diametern ab, 6c, cd, de, . . aufgegeben wor- 
den. Wenn nämlich 

um 

ster 

jan- 


ink 


| 
lay 
mr 
ist, so mufs auch ie 


_ seyn, und umgekehrt. Da nun, wie Naumann sehr zweck- 
mäfsig gethan, wegen Unerkennbarkeit des Mittelpunkts, 
nur die Diameter auf jeder Axe gemessen werden, so ist 
es bei den ohnehin wenigziffrigen Zahlen, die man hier- 
durch erhält, wo diefs angeht, weit sicherer, mit diesen 
Zahlen selbst zu rechnen, als erst hieraus auf Kosten der 
Schärfe die noch kleineren Vectoren abzuleiten und dann 
von diesen die Quotienten zu bestimmen. Auch verein- 
I facht sich hierdurch die Rechnung bedeutend, indem man 
Er jetzt blofs durch Anwendung der Kettenbrüche von den 
successiven Quotientendurchmessern die Näherungswerthe 
au berechnen braucht, um zu erfahren, ob das Conchyl 
in einer logarithmischen Spirale gewunden sey. 
; Auch sind, wie sich schon aus dem vorhin Bemerkten 
ergiebt, statt der sonst nur angewendeten Durchmesser 
ab, ed, ef, gh,.. hier die successiven Durchmesser ab, 
be, cd, de, ef,.. der Rechnung zu Grunde gelegt wor- 
den, weil einander näher stehende Zahlen schärfere Quo- 
Pr tienten geben und weil man zugleich eine gröfsere Anzahl 
vergleichbarer Quotienten erhält. 
Die diefsmaligen Untersuchungen betreffen sieben Spe- 
cies von der Gattung Clymenia, welche in acht Exempla- 
ren der Dr. G. Sandberger') geschliffen und wovon der- 
selbe je nach deren Erhaltungszustande die Diameter auf 
1, 2 und 4 Axen mittelst eines Millimetermaafsstabs sehr 
sorgfältig gemessen hat. Wo nur zwei Axen vorkommen, 
stehen diese auf einander senkrecht, vier successive Axen 
aber schueiden einander immer unter Winkeln von 45°. 
Dieselben sind in der jetzt folgenden Zusammenstellung 


1) Einige Beobachtungen über Klymenien; mit besonderer Rücksicht auf 
die westphälischen Arten, von Dr. Guido Sandberger in den Ver- 

art handlungen des historischen Vereins der preufsischen Rheinlande und 
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der Reihe nach mit I, II, IH, IV bezeichnet, und die Nä- 
herungsquotienten stehen zwischen je zwei auf einander 
folgenden Durchmesserzablen. 
s, L 21,9 ; 14,2; 9,3 ; 
| 
st 
en u 175; 115; 
n- ; 3 3 3 » 
he L 51,1 ; 36,2 ; 25,2 ; 18,0; 12,8; 9,5 ; 6,6 pee ; 
0- 173; 12,1; 64:5,7;40 
15,6; 10,8 ; 7,5 55,25 3,5 
4. Clymenia laevigata, = = 
ot 1, 37,7 ; 27,0; 19,7; 15,0; 11,3 ; 8,6 ; 6,7 ; 5,1;3,8;2,9;2,4; :1,8 
+ #..4 4 $ $ 
nr 
en, 5. Clymenia undulata. tol 
en mis 28,3; 19,6; 13,8; 39,9; 7,0; 4,7; 3,5 ; 2,5; 1,7 
0 3 3 
» > 2 = 7 
ng 1], 23 ‚17,5; 
auf iu 240; 16,4; 11,7; 8,2; 5,8; 4,1; 2.8 
nd tv, 21,6; 15,1; 10,8; 


= 
4 


ll 22,1; 15,9; 10,9; 7,7; 5,5 ; 3,6; 2,6 
i, 196; 14,0; 10,0 ; 7,0; 4,9;3,3;2,4 | 
IV 18,1;12,8; 9,0;6,2;4,5;3,0 was 
7. Clymenia pseudogoniatites. 
a. Altes Exemplar mit stark faltiger Schale. 
30,4 ; 23,2; 17,6 13,1 ; 9,8; 7,1 ; 5,4 
IL. 29,6 ; 22,8 ; 17,0; ‚12,5; 39,45 7,19; 50 
In. 27,4 i 20,8 ; 15,5 ; 11,6; 38,7; 65547 
3 3 3 $ 3 F 
cagte Iv, 245; 18,8; 14,0; 10,5 ; 7,8; 5,7; 4,0 
ab, ‘ch, 3 3 3 3 3 
18,6; 14,0; 10,1; 7,4;5,2 
3 4 + 3 
1505113; 82562543 


Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sich, 
1) dafs alle sieben bis jetzt gemessenen Arten von Cly- 
menien in logarithmischen Spiralen gewunden sind; 

2) dafs für fünf Species, nämlich Cl. compressa, binodosa 
arietina, undulata, striata und für zwei Species, näm- 
lich Cl. laevigata, pseudogoniatites, die Windungs- 
quotienten dieselben, nämlich beziehungsweise die höchst 
einfachen Zahlen 3 und # sind; 

3) dafs bei allen diesen Clymenienspecies immer nur eine 

Spirale vorkommt, während bei Goniatites bifer sich 


x 
| 3% 
‘ 
r 
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dungsquotienten zeigten; 


len, die äufsere mit $, die innere mit $ als Win- 


4) in Beziehung auf Goniatites bifer und Clymenia pseu- 
dogoniatites, dals zwei Exemplare derselben Species 


nach einerlei Gesetz gewunden sind. 


“ 


nib, 


VILL. Ueber eine Krscheinung bei ein- 
uxigen Krystallplatten in geradlinig polarisirtem 


Lichte; von G. S. Ohm. 


(Entoommen aus der Einleitung zu der im 7ten Bd. der Abh. d. math. 
phys. Klasse der K Bayerischen Akad. enthaltenen Abhandlung: 


klärung aller in einaxigen Krystallen zwischen geradlinig polarisirtem 
Lichte wahrnehmbaren Interferenz - Erscheinungen,“ München 1853). 


Meine im Sommersemester 1851 an hiesiger (der Mü 
chener) Universität gehaltene Vorlesung über Optik legte 
mir die Verpflichtung auf, den dahin gehörigen Apparat 
zu diesem Zweck zu ordnen und zu vervollständigen. Bei 
dieser Gelegenheit stiefs ich auf eine Interferenz-Erschei- 
nung in Krystallplatten, die mich anfangs in Erstaunen 
setzte, weil mir nicht bekannt war, dafs sie je in den Be- 
reich der Experimentalphysik gezogen worden wire. 
Nimmt man nämlich zwei gleich dicke Platten mit pa- 
rallelen Oberflächen, welche aus einem einzigen Krystall 
so herausgeschnitten worden sind, dafs deren optische Axe 
einen Winkel von 45° mit ihren Oberflächen bildet, welche 
Platten bekanntlich einzeln in homogenem Lichte geradlinig, 


helle und dunkle Streifen von der Farbe des benutzten 


Lichtes, und gekreuzt über einander gelegt schon in ge- 
wöhnlichem Tageslichte geradlinige, prismatisch gefärbte 
Abwechslungen sehen lassen, die denen sehr ähnlich sind, 
welche der gewöhnliche Interferenzversuch an den Fres- 


nel’schen — oder an zwei, auf die von mir in Pog- 


»Er- 
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gendorff’s Annalen (XLIX, 98) beschriebene Weise zu- 
bereiteten Spiegelglasstücken ') liefert, 


— und legt man 


1) In Bezug auf diese letztere äufserst einfache und im Gebrauch so sehr 


bequeme Vorrichtung benutze ich diese Gelegenheit, einen Umstand zu 
berichtigen, der ihrer weiteren Verbreitung mit um so gröfserem Erfolg 
entgegen zu treten im Stande ist, als eine Stelle in Airy’s WVerken, 
die in solchen Dingen eine Autorität bilden, keinen Zweifel hinsichtlich 
der Unzulänglichkeit meines Apparätchens übrig zu lassen scheint. Dieser 
hochachtbare Gelehrte sagt in seinen Mathematical Tracts 3. Edit. 
p. 284 bei Gelegenheit der Bildung von Interferenzstreifen mittelst zweier 
völlig gleicher Prismen mit gemeinschaftlichem Rücken: The breath of 
the bars for different colours does not as before (wo von den Fres- 
nel’schen Spiegeln die Rede war) depend simply on 4 (welcher 
Buchstabe die Wellenlänge eines einfachen Lichtes bezeichnet) but on 


ng (wo u den Brechungsexponenten vorstellt). Now u varies with 


A: it is greatest for the blue rays or those for which 2 is least, 
and less for those for which 1 is greater through all the different 
colours. Consequently the breaths of the bars formed by the dif- 
ferent colours are not in the same proportion as before, but are 
more unequal, The mixture of colours therefore at the edges 
of those bars which are a little removed from the central bar is 
not the same as before, and after a small number from the center, 
the colours of the different bars are mixed with each other. 
Diese an und für sich völlig richtigen theoretischen Angaben eines 
anerkannten englischen Gelehrten scheinen in Deutschland mein Appa- 
rätchen, theilweise wenigstens, in Mifskredit gebracht zu haben, 
gegen habe bei sehr vielen vergleichenden Versuchen, und auch jüngst 


Ich hin- 


wieder bei meinen Vorlesungen, wo ich, um meinen Zuhörern die Ver- 
gleichung zu erleichtern, den Spiegelapparat so regulirte, dafs die in ihm 
sich zeigenden Streifen gleiche Breite mit denen meines Prismenapparats 
hatten, in den Spiegelglasstücken nie weniger Streifen gefunden als in 
den Fresnel’schen Spiegeln, eher ein Paar mehr, in Folge der bei 
jenem vorhandenen viel gröfseren Lichtstärke, Auch zeigt eine ganz cin- 


fache rechnende Auseinandersetzung der Gröfse ile dafs eine wahrnehm- 


bare Verschiedenheit in der Anzahl und dem Aussehen der Streifen bei 
den beiden Apparaten sich wohl nicht früher offenbaren könne als bei 
etwa 50 vorhandenen Streifen, während sich doch in der Wirklichkeit 
kaum je mehr als 13 solcher Streifen an dem einen wie an dem andern 
wahrnehmen lassen, so dafs eine Verschiedenheit in den beiden Appa- 
raten theoretisch zwar begründet ist, jedoch aufser aller Erfahrung liegt. 
Ich vermuthe daher, dafs Airy’s letzter Satz: »and after a small 
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diese beiden Platten so über einander, dafs deren Haupt- 
normalebenen (so wollen wir die Ebenen nennen, welche 
durch die Normale zu den Oberflächen der Platte und 
durch deren optische Axe gehen) in einander, deren op- 
tische Axen hingegen nach entgegengesetzten Seiten von 
der, beiden Platten gemeinschaftlichen Normale zu liegen 


number from the center, the colours of the different bars are 
mixed with each other«, der allerdings auf eine wirkliche Beobach- 
tung sich zu stützen scheint, einem anderen Umstande seine Entstehung 
verdankt, von dem ich hier, den Experimentatoren zu Liebe, noch etwas 
ausführlicher reden werde. 

Wenn man einen einzigen Spiegelstreifen von seiner Mitte aus nach 
beiden Enden hin dünner schleift, so dafs derselbe zwei mit ihren Rücken 
gegen einander gekehrte sehr schwache Prismen in sich vereinigt, und 
dann polirt, so giebt dieses Doppelprisma, von welchem auch in Her- 
schel’s Optik (Schmidt’s Uebersetzung $. 735) die Rede ist, nicht 
völlig die gleiche Erscheinung wie meine beiden neben einander hinge- 
stellten Spiegelglasstiicke oder wie die Fresnel’schen Spiegel. Die in 
dem einen Doppelprisma gebildete Erscheinung unterscheidet sich nament- 
lich von der in den letzten genannten Apparaten auftretenden dadurch, 
dafs die Streifen von der Mitte aus nach beiden Seiten hin bald in hel- 
len Säumen verbleichen, während sie in den beiden anderen Apparaten 
auf dunklerem Grunde liegen, indem sie länger sichtbar bleiben. Auch 
nehmen jene häufig eine abwechselnd röthliche und grünliche Färbung an. 

Auf die hier angeführte Erscheinung mit hellen Säumen zu beiden 
Seiten dürften Airy’s WVorte zu beziehen seyn; diese enthält immer 
nur beträchtlich weniger Abwechslungen, als die Fresnel’schen Spiegel 
oder meine zwei Spiegelglasstücke sehen lassen. Stellt man indessen vor 


dem Rücken des Doppelprismas, da wo seine beiden angeschliffenen 
Flächen an einander gränzen, irgend einen undurchsichtigen Körper von 
der erforderlichen Dicke, wie z. B. eine Stricknadel, so verschwinden 
die hellen Säume zu beiden Seiten der Erscheinung und diese nimmt 
wieder den Charakter von der an, welche man bei den übrigen Interferenz- 
apparaten wahrzunehmen pflegt, wiewohl sie stets leicht schwächer zu 
seyn scheint, und daher wohl nie die Streifen in der gleichen Anzahl 
wie die anderen Apparate in sich aufnimmt. Ohne allen Zweifel macht 
sich bei diesem Doppelprisma aus einem Stücke Glas wieder jene Be- 
sonderheit geltend, auf die ich schon in meinem eingangs erwähnten Auf- 
satze aufmerksam gemacht habe, in Folge der ein vom Rande eines Spie- 
gels genommener Abschnitt für sich allein schon auf der Seite, wo sich 
während der Bearbeitung des Spiegels das rothe Polirpulver angehängt 
hat, Interferenzstreifen in grofser Menge, welche nach den Seiten hin 
stets näher aneinander rücken, sehen RN 
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kommen, und betrachtet sie zwischen zwei Polarisations- 
apparaten, deren Polarisationsebenen senkrecht auf einander 
stehen, im homogenen Lichte, so wird man dadurch über- 
rascht, dafs jetzt in denselben Platten, die sonst immer 
nur geradlinige Streifen sehen lassen, ein System von un- 
zählig vielen Ellipsen, deren grofse Axen den vereinigten 
Hauptnormalebenen der beiden Platten parallel laufen, mit 
einem centralen, dunklen, ovalen Flecken, ohne alle Spur 
von dunklen Armen sich zeigt, wie in Fig. 6 Taf. II. ver- 
sinnlicht worden ist. 

Läfst man die beiden Polarisationsebenen allınälig in 
einander übergehen, so ändert sich die eben angezeigte 
Erscheinung nach und nach in ihr Complementarbild ab, 
wodurch sie indessen kein sehr verändertes Aussehen an- 
nimmt, nur dafs der vorhin dunkle und von einer breiten 
hellen Ellipse umgebene Centralfleck jetzt in einen hellen 
und von einer breiten dunklen Ellipse umgebenen sich 
verwandelt hat. 

Während dieses Ueberganges, mitten zwischen den zwei 
äulsersten Stellungen der beiden Polarisationsapparate, nimmt 
das ganze Gesichtsfeld ein gleichmäfsiges Helldunkel an, 
was auch geschieht, wenn bei senkrechten oder parallelen 
Polarisationsebenen die vereinigte Hauptnormalebene in ei- 
ner dieser Ebenen oder senkrecht auf ihr steht. Die hier 
beschriebene Erscheinung tritt nämlich am Deutlichsten auf, 
wenn die vereinigte Hauptnormalebene einen Winkel von 
45° mit einer der.senkrecht auf einander stehenden oder 
parallelen Polarisationsebenen bildet, nimmt mit diesem Win- 
kel stets ab und verschwindet endlich gänzlich, wenn dieser 
Winkel Null ist. 

Nimmt man zu diesen Versuchen gleich dicke Platten 
von Bergkrystall, deren Oberflächen unter 45° zur opti- 
schen Axe geneigt sind, so wird die Erscheinung, wie wegen 
des Drehungsvermögens dieses Minerals zu erwarten war, 
eine andere, deren Hauptunterschied darin liegt, dafs neben 
den Ellipsen gleichzeitig geradlinige Streifen auferstehen, 
die eine senkrechte Stellung zu den grofsen Axen der EI- 
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lipsen haben, und je nach der Lage der Hauptnormalebene 
die Ellipsen überstrahlen oder von diesen bis zu ihrem 
gänzlichen Verschwinden bei einer völlig bestimmten Lage 
der Hauptnormalebene überstrahlt werden. Man wird ohne 
mein Erinnern einsehen, dafs diese eigenthümliche Modifi- 
cation der Erscheinung im Bergkrystall für die nähere 
Kenntnifs der Eigenthüwlichkeiten dieses Körpers höchst 
wichtig zu werden verspricht. 

Obgleich die so eben beschriebene Erscheinung wegen 
der Sonderbarkeit ihrer Entstehungsbedingungen längst in 
unsere Lehrbücher übergegangen seyn mülste, wenn sie 
früber schon betrachtet worden wäre, und dieses um so 
mehr, da sie, wovon ich mich bald überzeugen konnte, be- 
reits schon in den bekannten Rechnungsformeln, die wir 
der Wellentheorie des Lichts verdanken, enthalten sind, 
so nahm ich nichts desto weniger Anstand, mit ihr als einer 
neuen hervorzutreten, besonders aus dem Grunde, weil sie 
in Krystallplatten sich zeigt, die in den Händen eines jeden 
Physikers zu seyn pflegen, und es mir deshalb unglaublich 
schien, dafs sie sich so lange verborgen zu halten im Stande 
seyn sollte. Um in dieser Beziehur.g mir nichts vorwerfen 
zu müssen, nahm ich die Gelegenheit wahr, sie sowohl in 
der ersten als zweiten Section der im vorigen Jahre (1852) 
in Gotha tagenden Naturforscherversammlung vorzuzeigen, 
und die Bitte hinzuzufügen, mich davon in Kenntnifs zu 
setzen, ob vielleicht einem der anwesenden Herren diese 
Erscheinung oder auch nur Analoges bekannt geworden 
seyn sollte; aber obgleich daselbst viele ausgezeichnete 
Gelehrte und sogar Schriftsteller im Fache der Optik zu 
finden waren, wurde mir doch nicht die geringste Anzeige 
zu Theil, und so halte ich mich für berechtigt, dieselbe 
als eine vor mir noch nicht beobachtete auszugeben '). Es 


1) Bei meiner neulichen Anwesenheit in München sagte mir der Hr. Verf., 
er habe seitdem erschen, dals Langberg in seiner »Analyse der iso- 
chromatischen Curven u. s. w.« (Annal. Ergänzbd. J. S. 540) bereits 
diese Erscheinung behandelt habe. Diels ist auch wirklich der Fall, 
allein, wie es scheint, hat L, dieselbe nur vom theoretischen Standpunkt 
aus betrachtet, und nicht experimentell zu verwirklichen gesucht, P. 
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fügen: 


lassen sich zwei Ursachen für ihr kaum begreifliches so 
langes Verborgenbleiben angeben. Einmal bedient man 
sich zweier vereinigter Krystallplatten gewöhnlich nur zu 
Versuchen im Tageslichte, während die hier besprochene 
Erscheinung sich nicht anders als im homogenen Lichte 
zeigt, im Tageslichte dagegen nie gesehen werden kann; 
Jdaun dienen zum Nachweis der geradlinigen Interferenz- 
streifen im Tageslichte häufig Bergkrystallplatten, die, wenn 
sie auch zufällig im homogenen Lichte gebraucht worden 
wären, jene Erscheinung nur in so verwickelter Weise 
zur Anschauung kommen lassen, dafs der Beobachter leicht 
unsicher bleiben konnte, wohin er sie zu stellen habe. Der 
Bergkrystall ändert vermöge seiner individuellen Natur 
diese Erscheinung ungleich stärker ab, als er bei allen vor- 
dem beobachteten Interferenz-Erscheinungen thut, und ist 
daher am wenigsten geeignet, sie in ihrer Reinheit erkennen 
zu lassen, 
ash 
IX. Betrachtungen über das Alpenglühen; 
von Prof. R. WV olf in Bern. 
Aus den Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern aus 
m wo möglich etwas mehr Licht auf die mannigfaltigen 
_ Farbenwechsel zu werfen, welche vor, während und nach 
dem sogenannten Alpenglühen das Auge erfreuen, habe ich 
in den Jahren 1850 und 1851 eine Reihe von Beobach- 
tungen unternommen, die ich hier genau nach dem Wort- 
_ laute des Beobachtungs-Journales folgen lasse, mir einzig 
erlaubend, ihnen zur Erleichterung der Discussion die 
Declinationen der Sonne, und die für die angegebenen 
Zeitmomente berechneten Zenithdistanzen derselben beizu- 
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Datum. | Erscheinung. — 

| onne. 

1850. 

Nov. 15 |— 18°47'19% 48''88° 43’ | Leichte Färbung der Alpen. 

vile Dries 19 58/90 13 | Die Sonne verschwindet; die Alpen 
schön gefärbt. 

nass hin 20 1/90 40 | Der reine Abendhimmel ist orange. 

; 20 491 7 | Gegen Morgen zeigt sieh die Gegen- 
dämmerung deutlich, Das Wetter- 
horn erlischt. 
ih 20 12192 21 | Die Jungfrau erlischt, — die Gegen- 
dimmerung hat sich ungefahr zu 
ihr erhoben. 

\ 20 15192 49 | Unter dem Erdschatten und über den 
Alpen röthet sich der Himmel wie- 
der ein wenig, — gegen Osten nicht. 

Nov. 24 |— 20 35 20 4186 58 | Leichte Färbung der Alpen; die Sonne 
scheint durch Schichtwolken. 

20 17/88 49 |Die Berge erlöschen; wahrscheinlich 
at wegen zunehmender Bewölkung. 
abs) hae, 20 20 89 15 | Dumpfes Glühen der höchsten Alpen. 
20 22 89 32 | Wahrscheinlich verschwindet die Sonne. 
art 20 23/89 41 | Nur das Finsteraarhorn glüht nuch ein 

wenig. 
20 44/92 48 | Prächtiges Erröthen der Schichtwolken 
| am Abendhimmel. 
Dec. 3 |—22 8 20 44/88 29 | Der Himmel über den Alpen ist orange, 
| die Alpen röthlich, die Vorberge blau. 
20 50 89 19 | Die Sonne verschwindet; der Abend- 
himmel zeigt nur wenige WVölkchen 
und Dünste. 
20 57/90 19 | Das WVetterhorn erlischt. 
ms Ya 21 1190 54 | Das Schreckhorn erlischt; der Erdschat- 
| ten hat die Höhe des Wetterhorns. 
az 21 5 91 28 | Eiger, Mönch und Jungfrau erlöschen. 
21 7191 46 | Das Finsteraarhorn erlischt. 
ul : 21 21/93 50 | Ueber den Alpen ist der Himmel et- 
wine 35 | was grünlich, die Alpen selbst schwach 
röthlich. 
1851. 
Jan. 1 |—~23 1/23 290 27 |Die Alpen glühen, nachdem sie schon 
einmal ‘ganz erloschen, neuerdings 
re 6 schön. Dieses zweite Glühen zeigt 
vi sich zuerst bei den tiefern Partien, 
a age und treibt den auf den Alpen liegen- 
den Schatten nach oben, Der Abend- 
1 ist bedeutend bewölkt. 
nach 23 891 18 | Die Jungfrau erlischt. 
Ber, 23 11/91 44 | Die Berge sind wieder etwas réthlich; 
aby gd gegen Abend zeigen sich am Him- 
in 8 mel abwechselnd orange und dun- 
ts kelgriine Stellen. 
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Stern- |Zenith- 
zeit. 


u 
Erscheinung. 


— 21°49’ 


— 21 40 


— 12 42 


23h 27 94° 4'| | Die grünen Flecken werden blasser, die 
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13 93 27 
23 94 57 
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32 96 20 
28 
37 87 34 
46 88 49 


orangen röthen sich mehr. 

Die grünen Flecken erlöschen, und die 
Färbung nimmt überhaupt ab. 

Die Alpen haben verglüht und sind 
ganz weils. 

Die Alpen sind im Maximum wieder 
ganz fleischfarben geworden, und zwar 
nicht nur die Spitzen, sondern die 
ganzen Massen; der westliche Him- 
mel, der etwas Schichtwolken und 
Nebel zeigt, ist bis gegen das Ze- 
nith hinauf leicht geröthet. 

Die Alpen sind kaum mehr sichtbar, 

Die Alpen zeigen erste Spuren der 
Färbung. 

Die Alpen fangen an zu glühen. 

Die Sonne geht ganz rein unter; aber 
im WVesten stehen einige Schicht- 
wölkchen und Nebel; das Schreck- 
horn ist ganz dunkel, wie im Schatten. 

Der Hohgant erlischt. 

Das Wetterhorn erlischt, 

Die Altels erlischt. 

Eiger und Mönch erlöschen. 

Jungfrau und Finsteraarhorn erlöschen, 
und es erscheinen alle Alpen in 
grauem Kleide. 

Die Alpen sind weils. 

Der westliche Himmel ist orange, das 
sich gegen das Zenith hinauf in 
Roth verwandelt. 

Die Alpen sind im Maximum fleisch- 
farben. 

Das Thal ist blau-violet, die Berge 
fleischfarben, der Himmel über ihnen 
gelblich, 

Die Farben heben sich, und die tic- 
fern Vorberge treten in Schatten. 
Der westliche Himmel, wo etwas Ne- 
bel zu stehen scheint, fängt an sich 
zu röthen, — auch die Sonne ist 
réthlich, Die meisten Vorberge ste- 

hen im Schatten. 

Die Sonne verschwindet; gegen Osten 
zeigt sich das schmutzige Gelbroth. 
Der Hohgant erlischt; gegen VVesten 
ist der Himmel bräunlichroth; das 
Schreckhorn hat nur einige rothe 

Punkte in verschiedenen Höhen. 


» 


2 
Jan. 1 —| 
| 
| 
| 
y 
| | ( 
Jan. 12 23 
23 
123 
| 
| 
| | 
SP 58 90 32 | 
Garr 2 91 7 
En, | 3 91 15 
6 91 42 
| | 
Pi 
| 
| 19 193 38 
| 26 94 41 
| 
Zu 
Febr. 15 2 35 86 35 
ing 
| 
2 42 87 41 
| 
2 49 pe 48 
2 58/90 15 | 
3 0/90 34 | 
| 
| 


| Declina- | 
ii Datum, | tion der Stern ‚re nith-, ei Erscheinung. 
Sonne, | ?eit. |listanz, 
| 
Jie 3b 3'91° 3'| Der Niesen erlischt. 

3 691 33 | Das Wetterhorn erlischt. 

lie ee 3 7/91 42 | Das Finsteraarhorn erlischt. 

‚Haie aa | 3 8191 52 | Eiger und Mönch erlöschen. 

nd th 3 9192 2 | Die Jungfrau erlisch, — alle Alpen 

sind grau. 

ler ss 3 11/92 22 |Das dem schmutzigen Gelbroth nach 
yar ele unten folgende Blaugrau fängt an sich 
lie am Hohgant abzulösen, und dieser 
n- la fängt an weils zu werden. 

nd tee” 3 15/93 1 | Dasselbe tritt bei den Hochalpen nach 
und nach ein. Im Westen zeigt sich 

h 3 19/93 40: |Die Berge haben wieder eine leichte 
ler ys ol» Asad Fleischfarbe, — etwa wie $ Stunden 
: vor Sonnenuntergang. 

Eur ¥ 3 28195 10 | Die Alpen verschwinden; dagegen be- 
ver srl ginnt der Abendhimmel in orange 
at- : zu spielen. 
:k- 3 39/97 0 | Gegen Westen zeigt sich nur noch eine 
0. niedrige rothgelbe Bande. 

3 49/98 40 |Das Abendroth ist bis auf eine’ mifs- 
farbige Spur verschwunden. 

März 1 |— 7°38| 4 7/88 40 | Hohgant und alle Vorberge bis Niesen 

har schön roth; Alpen bedeckt; im We- 
en, 5) sten Wolkenstreifen; die Sonne un- 
in gewöhnlich roth, 

Der? 4 16 90 10 | Sonnenuntergang. Die Wolken in den 

ag Alpen, die scheinbar in der Höhe 
las ae. 39 des Gurten nach oben scharf abge- 
in ott an schnitten sind, sind roth und nach N 

apa egy oben violet. Die Alpen glühen stark, 

h- So und scheinen durch die Wolken, von 
denen sie sich nach und nach be- 

ge freien. Der Abendhimmel ist ver- 
en sts: 53 goldet, — nur tief am Horizonte 

sain braunrothe Dünste. ep 
ic- ae 4 20 90 50 | Der Vordergrund ist blaugrau. fai P 

4 21/91 © | Der Hohgant erlischt. Na 
4 24 91 3] | Niesen und Altels erlöschen. 
ch nid 4 25 91 41 | Hohgamt und Niesen grauweils. Die 
ist ee 5 Wolken über den Alpen blau-violet 
te- ah ‘ und über ihnen der Himmel roth- 
le braun. Die Alpen scheinen nicht 
en 3 fot mehr durch, 
4 28 |92 11 | Blimlisalp erlischt. Der Abendhimmel 
en te fängt an sich zu färben, 
las April 6 |+ 6 24;— — |— — |Die Alpen glühen nach Sonnenunter- 
he gang ziemlich schén, und erbleichen 
4 aslön, dann allmälig nach ihrer ganzen Aus- 
% 


Datum. | tion der Erscheinung, 


\ dehnung gleichzeitig, bis auf ein röth- 
| liches WVeifs.. Ein Erlöschen nach 
oben hat nicht eigentlich statt, — 
_ die ganzen Massen bleiben nahe gleich 
wight gefirbt. Der Abendhimmel ist ziem- 
| lich bewölkt. 

Juni 28 + Sstaginah 10',88°54’ | Sonnenuntergang. Nach Westen einige 


| Dünste. 

‚14 20/90 18 |Gleichmäfsig von oben bis unten fast 

- | erloschen, — kein eigentliches Ver- 
glühen. 


Aug. 4 +17 16 16 11 89 26 | Prächtiges Glühen. Der westliche Ho- 
| | rizont und der ganze Himmel rein. 
| 16 22 91 7 |Stockborn erloschen. 

bern | 16 25 91 34 |Das Glühen schwächer, — aber noch 

: | | bis in einige Tiefe. 

16 27 91 52 | Alles weils geworden, — aber nicht 
| durch allmäliges Zurückziehen gegen 
| die Spitze, sondern massenhaft; es 
war keine Möglichkeit, das Erlöschen 
| einzelner Spitzen anzugeben. 

16 3032 19 | Das Rothbraune steht gerade über den 

| Hochalpen, — sie selbst schon im 

| Grauen. 

16 36,93 13 | Die Berge haben wieder ihre natürliche 

| Farbe. 

1] — 6 59|— — |— — | Prächtiges Glühen. Im Westen leichte 

| Dünste, — wohl eine Bedingung für 

ein normales Vergliihen. Die Berge 

erlöschen in folgender Reihe: Nie- 

| sen, Weıterhorn, Schreckhorn, Dol- 

| denhorn, Eiger, Mönch, Finsteraar- 
| horn, Altels, Blümlisalp, Jungfrau. 


Es scheint aus diesen Beobachtungen hervorzugehen, 
dafs sich bei jedem normalen Verlaufe des Alpenglühens 
folgende Momente unterscheiden lassen: 

1) Wenn die Zenithdistanz der Sonne etwa 85° ge- 
worden ist, so ist der Weg der Sonnenstrahlen durch die 
Luft hinlänglich angewachsen, um dem freien Auge den 
Ueberschufs des durchgelassenen rothen Lichtes wahrnehm- 
bar zu machen, — die Berge beginnen sich leicht zu röthen. 
2) Ist die Zenithdistanz etwa 88° geworden, so werden 
die tieferen Gründe blau-violet, während die Alpen zu 
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glüben beginnen, und dieses Glühen nimmt zu bis die Ze- 
nithdistanz etwa 91° geworden ist, also bis nach dem schein- 
baren (durch die Refraction verspäteten) Uebergange am 
freien Horizonte. 

3) Nun zieht sich das Glühen rasch auf die höchsten 
Spitzen der Alpen rurück, und wenn die Zenithdistanz etwa 
92° geworden ist, so sind auch diese erloschen, während 
sich die Gegendämmerung bereits von den niedrigern Al- 
pen abgelöst hat. 

4) Wie sich die Gegendämmerung auch von den Hoch- 
alpen abgelöst hat, etwa bei 934° Zenithdistanz der Sonne, 
ist das anfängliche Grauweifs der Schneefelder und Glet- 
scher wieder in reines Weils übergegangen. 

5) Noch etwas später, etwa bei 94° Zenithdistanz, 
röthen sich jedesmal die Alpen wieder ganz leicht, — 
manchmal jedoch auch, wenn der Abendhimmel gehörig 
nachhilft, noch recht kräftig, so dafs man gewissermafsen 
ein Nachglühen sieht. Dieses Nachglühen ist wohl, wie 
schon Kämtz (Meteorologie III. 65) andeutet, durch von 
der Atmosphäre reflectirte rothe Strahlen zu erklären. (Ver- 
gleiche z. B. die Beobachtungen vom 11. und 12. Januar.) 

6) Gleichzeitig wie die Färbung des Abendhimmels in- 
tensiver wird, nimmt diese zweite Färbung der Alpen 
wieder ab, und wenn die erstere etwa bei 95° Zenith- 
distanz ihr Maximum erreicht hat, sind die Alpen schon 
nahe in der eigentlichen Dämmerung verschwunden. 

Ein scheinbares, von dem erwähnten Nachglühen wohl 
zu unterscheidendes, zweites Glühen, wie es z. B. in der 
Beobachtung vom 1. Januar durch eine momentane Unter- 
brechung des eigentlichen Glühens entstand, und wie es 
jedesmal entstehen wird, wenn die Sonne zwischen 88° 
und 90° Zenithdistanz für einige Minuten hinter eine dichte 
Wolkenschicht tritt, mag schon oft einen, der Aussicht 
nach Westen beraubten, Beobachter irre geführt haben. 

Ohne mich in eine weitere Discussion dieser Beobach. 
tungen, welche ich gelegentlich noch einmal aufzunehmen 
beabsichtige, einzulassen, glaube ich noch aufmerksam ma- 

Poggendorff’s Annal. Bd. XC, 22 
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chen zu müssen, dafs nicht nur der Zustand der Atmosphäre 
am westlichen Horizonte, sondern (wie sich durch Ver- 
gleichung der die Untergangspunkte der Sonne bestimmen- 
den Declinationen derselben mit den für dieselbe Erschei- 
nung an verschiedenen Tagen erhaltenen Zenithdistanzen 
ziemlich klar herausstellt) namentlich auch die Gestaltung 
des den Horizont begränzenden Terrains von grofsem Ein- 


flusse auf diese Phänomene zu seyn scheint. = = | 
mög 


X. Die periodischen Sternschnuppen des August; 


von G. oe. Boguslawski. 
inia 


Die Beobachtungen des Hrn. Coulvier-Gravier’s über 
die periodischen Sternschnuppén des August und die damit 
verknüpfte Ansicht des französischen Gelehrten (in einem 
Berichte an die pariser Akademie) ') veranlassen mich, der 
ich mich seit einer Reihe von Jahren mit der Untersuchung 
der periodischen Sternschnuppen beschäftige, zu einigen 
Gegenbemerkungen, welche ich in einer ausführlichen Note 
der pariser Akademie mitzutheilen gedenke, und ‘deren 
Hauptpunkte ich hiermit vorläufig veröffentlichen will, um 
die regelmäfsige Fortdauer der August- Periode (oder den 
Quetelet’schen Sternschnuppenphänomenen) zu erweisen. 
Nach der aus seinen eigenen "Steruschnuppenbeobach- 
tungen geschöpften Ansicht behauptet Hr. Coulvier-Gra- 
vier, dafs das Maximum des ganzen Phänomens seit dem 
Jahre 1848 fortwährend abnehme, und dafs im Jahre 1860 
seine periodische Wiederkehr gänlich aufhören werde, dafs 
wir also von diesem Jahre ab keinen aufsergewöhnlichen 
Sternschnuppenfall im August mehr sehen werden. Hr. Coul- 
vier-Gravier stützt diese Behauptung auf mehrjährige 
tägliche Beobachtungen der Sternschnuppen, die er. aber 
1) Siche Ann. S. 192 des vorigen Hefts. P 
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immer nur um Mitternacht austellte. Es ist nun aber sehr 
die Frage, ob gerade zu dieser Nachtzeit der zahlreichste 
Sternschnuppenfall eintrete, und es ist mindestens sehr ge- 
wagt, von der aus einer Beobachtungsstunde erhaltenen 
Anzahl von Sternschnuppen auf die Gesammtzahl des gan- 
zen Phänomens zu schliefsen. Durch die scharfsinnigen 
Untersuchungen des Hrn. Prof. Heis in Münster ist es 
klar erwiesen, dafs für das August-Phänomen drei Ra- 
diationspunkte bestehen, von denen aus die überwiegende 
Anzahl aller Sternschnuppen desselben auszugehen scheinen: 
diese Vielheit der Radiationspunkte nun und ihre Existenz 
überhaupt ist das sicherste Kennzeichen eines aufsergewöhn. 
lichen oder periodischen Sternschnuppenfalls, welcher sich 
also nicht allein durch die gröfsere Anzahl der einzelnen 
Sternschnuppenerscheinungen merklich macht. Nun ist seit 
der Auffindung der Radiationspunkte für das August-Phä- 
nomen die Existenz: derselben jedes Jahr durch zahlreiche 
Beobachtungen erhärtet worden; so weisen z. B. von den 
am 10. August 1852 von mir in Breslau beobachteten 32 
Sternschnuppen 14 auf den im Perseus gelegenen Radia- 
tionspunkt hin, 8 auf den im Drachen, 6 auf den am Nord- 
pol und nur 4 waren sporadische, d. h. solche Stern- 
schnuppen, welche keinen gemeinsamen Convergenzpunkt 
hatten. Leider war in diesem Jahre die Witterung den 
Beobachtungen weniger günstig: jedoch ist es mir am 
9. August geglückt, von 10 bis 2 Uhr Nachts bei halb- 
bedecktem Himmel 20 Sternschnuppen in ihrer Bahn zu 
bestimmen, von denen wiederum 12 auf.die Gegend im 
Perseus hinwiesen. — Aber auch an zahlreichen anderen 
Orten ist die Existenz dieser Radiationspunkte in den letz- 
ten Jahren dargethan worden: so in Aachen, Münster, Bonn, 
Brüssel, Gent, Oxford und New-Haven in Nordamerika. 
Somit dürfte also wohl in dieser Hinsicht die Fortdauer 
des August-Phänomens auch für künftige Jahre verbürgt 
seyn. 

Ferner ergiebt sich aus den zahlreichen von mir ge- 
sammelten Beobachtungen des August-Phänomens, dafs 
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keineswegs die Zeit um Mitternacht diejenige sey sey, in welcher 
die meisten Sternschnuppen sichtbar sind, sondern dafs viel- 
mehr keine bestimmte Stunde als die des häufigsten Falles 
angegeben werden kann, indem dieser Umstand zu sehr 
von zufälligen Einflüssen abhängig ist, als dafs man bis jetzt 
Bi eine allgemein gültige Regel hierfür aufstellen könnte. Ich 
will unter unzähligen Beispielen nur einige besonders cha- 
rakteristische anführen. 

In der sternschnuppenreichen Nacht von 1837, Au- 
gust 10., in welcher das August-Phänomen sich auf der 
ganzen Erde in Europa, wie in Amerika gleich herrlich 
und glänzend zeigte, wurde in Paris das Maximum des 
Sternschnuppenfalles von 11° 15” bis 12° 15”, also vor 
Mitternacht beobachtet, in Breslau von 1" bis 2° Nachts, 
in Mailand sogar von 2 bis 3 Uhr. 1838, August 9. und 10., 
_ trat das Maximum in Nord-Amerika von 3 bis 4 Uhr ein; 
1839, August 10., in Breslau von 1 bis 2 Uhr, in Frank- 
at reich von 12 bis 1 Uhr. 1841, August 10., in Aachen von 
9 bis 10 Uhr, 1842, August 9., in Aachen von 10 bis 11 Uhr, 
August 10., von 11 bis 12 Uhr und August 11., von 12 
r bis 1 Uhr; 1844, August 10., eben da zwischen 10 und 
11 Uhr; 1847, August 11., zwischen 12 und 1 Uhr u. a. m. 
Wenn also Hr. Coulvier-Gravier seine Behauptung 
der jährlichen Abnahme des August-Phänomens auf seine 
nur einstündlichen Beobachtungen stützt, so dürfte sie sich 
_ wohl nicht als die richtige erweisen, wenn man bedenkt, 
zu wie verschiedenen Nachtzeiten das Maximum des Stern- 
_ schnuppenfalles eintreten kann und dafs man noch gar nicht 
berechtigt ist, auf eine Abnahme der Häufigkeit der August- 
__ Sternschnuppen, oder gar auf ein gänzliches Verschwinden 
_ der August-Periode zu schliefsen, wenn in einigen Jahren 
die Anzahl der um Mitternacht beobachteten Sternschnup- 
_ pen geringer ist, als in manchen früheren. Ueberdiefs hat 
Hr. Coulvier-Gravier im Jahre 1848, für welches er 
_ das Maximum annimmt, um Mitternacht eine stündliche An- 
ates zahl von nur 81 Sternschnuppen beobachtet, während er 
Jahr 1849. um dieselbe Zeit 120, im memes 1850 
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schnuppen hat beobachten können. Ebenso widerlegt sich 
eine andere Behauptung Coulvier-Gravier’s durch seine 
eigenen Beobachtungen, nämlich die, dafs zwischen der Zeit 
von Juli 26. (dem Juli-Phänomen) und August 11. keine 
Unterbrechung der steigenden Progression der stündlichen 
Anzahl der Sternschnuppen stattfinde, dafs also das August- 
Phänomen nur eine Fortsetzung des Juli- Phänomenes sey 
und das Maximum desselben nicht plötzlich, sondern allmälig 
eintreffe, Es ergiebt sich aber aus seinen, wie aus allen 
anderen Beobachtungen, dafs der Sprung in der Anzahl 
der Sternschnuppen von August 8. zu August 9. keineswegs 
zu übersehen ist, vielmehr dafs er den normalen Fortgang 
der Progression auf eine merkliche Weise stört. Hiernach 
ist also ebenfalls die selbstständige Existenz des August- 
Phänomenes, so wie seine Fortdauer erwiesen. Es ist na- 
türlich hierbei zu beachten, dafs die Entfaltung desselben 
nicht in jedem Jahre eine gleich grofse sey, indem dieselbe 
von zu vielen kosmischen Einflüssen abhängig ist, welche 
wir noch nicht alle kennen, also auch nicht in Rechnung 
zu ziehen vermögen; bis jetzt ist aber die August-Periode 
noch immer diejenige Sternschnuppenperiode, welche sich 
als die in ihrer Wiederkehr regelmäfsigste herausgestellt hat. 
Schon früher hat A. v. Humboldt, gestützt auf Breslauer 
Beobachtungen im November 1849, die Behauptung Coul- 
vier-Gravier’s glänzend widerlegt, dafs das November- 
Phänomen als aufsergewöhnliches, periodisches zu existiren 
aufhöre. (Cf. Compt. Rend. t. XXIX, p. 601 und 637.) 
Es giebt aber endlich noch einen innern Grund für die 
Fortdauer der August- Periode als solcher, und zwar liegt 
dieser in den zahlreichen Nachrichten, welche wir von einem 
aufsergewöhnlichen Sternschnuppenfalle in dem Monate Au- 
gust schon aus den ältesten Zeiten besitzen, und die bis 
in die neueste Zeit hineinreichen, so dafs man in der That 
nicht gut einsehen kann, -warum gerade jetzt das August- 
Phänomen als periodisches aufhören solle zu existiren? 
Denn gerade in der neuesten Zeit hat sich das August- 
Phänomen an den verschiedensten Orten der Erde als ein 
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eben so glänzendes erwiesen, als wie wir cs aus mannig- 
fachen älteren Nachrichten kennen. 

Breslau, 1853, im September. 


XI. Ueber die Veränderungen der Rotationsaxe 


_ der Erde durch Veränderungen auf der Erdober- 


fläche; con Oberlehrer Dr. Haedenkamp 


zu Hamm in Westphalen. 


Die mannigfachen Ortsveränderungen, die alle Theile der 
Erdoberfläche in den verschiedenen geologischen Perioden 
erlitten haben und noch täglich erleiden, müssen nothwen- 
dig auch Veränderungen in der Lage der sogenannten 
Hauptaxe und somit auch in der Rotationsaxe der Erde 
herbeiführen, die allerdings nur sehr klein seyn können, 
da die der Lage nach veränderten Massen gegen die Gröfse 
der Erde nur ganz unbedeutend sind. Es kann aber immer 
doch die Frage aufgeworfen werden, ob solche Oscillatio- 
nen der Erdaxe noch mit unseren vervollkommneten astro- 
nomischen Hülfsmitteln im Verlaufe der Zeit bei den an- 
dauernden Veränderungen der Erdoberfläche an den Polhö- 
hen beobachtet werden können. Die hier in Rede stehenden 
Veränderungen entstehen einmal wie bekannt dadurch, dafs 
die Massen durch unterirdische Kraft zu Gebirgen empor- 
gehoben werden, und dann vielleicht in ebenso grofsem 
Maafse dadurch, dafs die Flüsse durch ihre unaufhörliche 
mechanische Thätigkeit grofse Massen von einem Punkte 
der Erde zu einem weit entlegenen anderen führen. An- 
dere weiter wichtige Ursachen der Veränderungen über- 
gehe ich. Ich werde hier, nur im ‘Allgemeinen die äufsersten 
(Gränzen des Wankens der Erdaxe bemessen zu können, 
nur einige Hauptveränderungen und deren Effecte be- 
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möglich, bis jetzt wenigstens die nöthigen An- 
haltspunkte. 

Zunächst werde ich die Formeln, nach welcher die hier 
zur Sprache gebrachten Veränderungen der freien Axe der 
Erde sich berechnen lassen, entwickeln. Zu diesem Ende 
werde ich, um nicht die bekannten Sätze über die freien 
Axen des Körpers hier von Neuem zu entwickeln, mich 
der Bezeichnungen und Formeln, die Poisson in seiner 
Mechanik gebraucht hat, bedienen. Wenn auf der Ober- 
fläche der Erde eine Masse m von dem Punkte (z', y’, 2’) 
nach dem Punkte (x, y, 3) wandert, so wird dadurch eine 
Veränderung der freien Axe der Erde erfolgen müssen; 
die unter der Voraussetzung, dafs diese klein genug sey, 
nach der Bezeichnung von Poisson durch die beiden 
Gleichungen 

(fsin? w+-g cos? w—h)sin —(g siny--ficosy) 

(f— g)sin wcos ysin 9= —(g’siny— f cosy) 
bestimmt werden, in welchen y und @ die Verrückungen 
der freien Axe nach Länge und Breite bedeuten. Aus die- 
sen Gleichungen ergiebt sich leicht: _ f 


sing cosy = 


; 
we sin Osin y = 
le, Gleichungen bedeuten: en. 


f =ysm—y 
Für die Effecte aller transportirten Massen mülste in. 


Summenzeichen gebraucht und also gesetzt werden: 
g' = S(x@sm) — S(a's'm), 
= S(ysm) — S(ys'm). 


Setzt man die Länge und Breite des Orts der Masse m 
vor und nach dem Transporte: #’, 2’ und /, A, dann ist oe 


x=rcosfcosi, =rcos/' cosa’, 
sy y=rcosf'sind, 
ai i= = rsinf. 
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Hieraus wird: hy 


_ Multiplicirt man die erste dieser Gleichung mit sind und 
_ die zweite mit cosA und addirt, nachdem ve B gesetzt 
worden, so ergiebt sich: 
sin Osin(A-+-y) = 6) [sin 28 — sin 29’ cos (X — A)]. 
vor er Bezeichnet man die Veränderung, die die Breite @ durch 
die Verrückung des Pols erfährt, durch ö, dann ist in dem 
_ sphiarischen Dreiecke, dessen Ecken der Punkt (x, y, 3) 
_ und die Pole vor und nach der Verrückung der Erdaxe sind: 
= cos fcos 9+sin Osin Asin(A — w), 
und bei der Kleinheit von ö und ©: den 
sind = sin Osin (A+Y), rer 
daher endlich: 
ind [sin 22 — sin cos (X — A)]. 
Die gröfste Veränderung der freien Axe der Erde würde 
durch den Transport der Masse m erfolgen, wenn 
= 45° und 7 —A=180°, 
oder wenn 
Für den gröfsten Effect ist: ' 


mr? 
A—C' 
= Es ist bekanntlich für die Erde, wenn deren Masse 
durch M und deren Abplattung durch & bezeichnet wird: 
| 4-0 y 


r? 


sind = 


nahe. 


Das Gewicht der Erde, wenn die mittlere Dichtigkeit 
der Erde nach Reich zu 5,44 angenommen wird, ist: tena ia 
M= 12,5. 107+ Pfunde pr. 
Das Gewicht einer Cubikmeile Masse für eine mittlere 
Be maa der Massen auf der Erdoberfläche von 2,5 ist 
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10'* Pfunde pr. 
Für den günstigiten Fall des Transports von einer Cu- 
bikmeile Masse von der angegebenen Dichtigkeit wäre die 
Aenderung der oa der Erde aber 


= 0,0268 Bogen -Sekunden, 
= 0,0268" . n nigh 

und allgemein raked palo 


d= 0,0134" .n. [sin2 sin2 cos (X — 

Will man diese Formel auf die durch die Flüsse trans- 
portirten Massen anwenden, so mufs man wissen, wie vicl 
feste Bestandtheile die einzelnen Fliisse aus ihren Gebieten 
dem Meere zuführen und aus welchen Entfernungen. Wir 
besitzen aber hierüber nur wenige und unsichere Angaben. 
Nach den neueren Angaben von Dickeson betragen die 
festen Bestandtheile, die der Mississippi z. B. jährlich in 
den Mexikanischen Meerbusen führt, dem Volumen nach 
toos von seiner Wassermasse. Beim Ganges ist dieses Ver- 
hältnifs nach Everest nahe z4,. Beim Gelbenflusse soll 
dieses Verhältnifs sogar „4, seyn. Lyell giebt das Ver- 
hältnifs der festen Bestandtheile des Rheins zu der Wasser- 
masse ZU Horner zu und Harstoker zu 
+40 bei der Fluthzeit an. Manfredi schätzte das Ver- 
hältnifs der Niederschläge zu der Wassermasse aller Flüsse 
wie 1:175. Der Rhein führt nach gemachten Beobach- 
tungen alle 5 Jahre ungefähr eine Cubikmeile Wasser in 
die Nordsee; er würde also, wenn wir auch das Verhältnifs 
der festen zu den flüssigen Bestandtheilen des Rheins von 
1: 1000 zulassen, in 5000 Jahren 1 Cubikmeile fester Masse 
in diesem Meere absetzen. Durch diese Masse würde die 
freie Axe der Erde in dieser Zeit höchstens eine Verrückung 
von 1500 einer Bogen-Sekunde erleiden. Wir wollen ein 
anderes Beispiel nehmen. Die drei mächtigsten Ströme 
Asiens: Obi, Jenisei und Lena, deren Effecte sich auch 
nahe addiren, sind nach Berghaus zusammen 37 mal 
gröfser als der Rhein und führen 4 


4 
h 
I: 
3 
ix 
e 
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Wasser in das Eismeer. Bei einem Verhältnis des Festen 
zu dem Flüssigen von „5, würden diese Flüsse in 500 Jahren 
7,4 Cubikmeilen fester Masse dem genannten Meere zufüh- 
ren und eine Verrückung der freien Axe von 15. Bogen- 
Sekunden in dieser Zeit bewirken. Der Effect des Missis- 
sippi würde in derselben Zeit 0,01" betragen. Der gröfste 
Strom der Erde giebt nach der obigen Formel wegen seiner 
Lage über dem Aequator gar keinen Effect. Wir sehen 
aus diesen Beispielen, wie wenig die gröfsten Ströme der 
Erde die Lage der freien Axe der Erde zu verändern ver- 
mögen; da nun noch die Effecte aller Flüsse sich vielfach 
gegenseitig zerstören, so mufs der, aus der Gesamnitwir- 
‘kung derselben, resultirende Effect so klein ausfallen, dals 
er sich den Beobachtungen der Astronomen bis jetzt ent- 
ziehen mufs. 

Eine andere Kraft, welche zu allen Zeiten auf die Form 
der Oberfläche den mächtigsten Einflufs geübt hat, ist die- 
jenige, welche die Massen zu Gebirgen emporhebt. Uın 
sich von seiner Wirkung auf die Veränderung der Hauptaxe 
der Erde einen Begriff zu machen, setze man, die Masse m 

_ werde durch unterirdische Kräfte in senkrechter Richtung 
um die Gröfse ar verschoben, es ergiebt sich dann aus 
den obigen Gleichungen: 


solle sin Osiny = 
dando 


hieraus: 4 ih 

En 
sin O= — 9.0268" .a.nsin2ß. 


A—C 


Für die Gesammtwirkungen der Massen miifste man 
hier setzen: 


sin Osiny = 


gle 

r? 
sin Ocosw 


A; v. hat die in den geolo- 
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gischen Perioden gehobenen Gebirgsmassen über dem jetzi- 
gen Meeresspiegel für die einzelnen Theile der Erdober- 
fläche berechnet, und für Asien z. B. gefunden, dafs diese 
auf die ganze Fläche Asiens gleich vertheilt, eine Erhöhung 
des Bodens von ungefähr 1000' bewirken. Hiernach wer- 
den die gehobenen Massen für diesen Erdtheil nicht über 
44000 Cubikmeilen betragen. Da die einzelnen Gebirge 
zu verschiedenen Höhen gehoben sind, so ist es schwer, 
auch nur einen annähernden Werth für « anzugeben, 
Nimmt man für @ die Erhöhung des Schwerpunkts an, den 
man erhält, wenn diese Massen auf das Hochland Asiens 
vertheilt gedacht werden, so würden doch diese so ge- 
waltigen Massen nur ungefähr um den zehnten Theil einer 
Bogen-Sekunde die Lage der freien Axe der Erde verrückt 
haben. Wenn auch die als am höchsten gehobenen Massen 
der Hochgebirge Asiens zwischen den 28 und 40 Graden 
der Breite zu 10000 Cubikmeilen gerechnet werden, so 
miifste doch eine mittlere Verschiebung dieser Massen in 
senkrechter Richtung von 3 Meilen (eine Entfernung, die 
der tiefsten Senkung des Meerbodens bis zum höchsten 
Gipfel des Himalaya gleich kommt) angenommen werden, 
um einen Effect von nur einer Bogen-Sekunde zu erhalten. 
Es ist gewils, dafs die jüngsten und gröfsten Massenerhe- 
bungen auf der Erdoberfläche, wie die des Himalaya -Ge- 
birges, der Alpen, der Andeskette u. s. w. noch nicht Ver- 
änderungen von einer Bogen-Sekunde in der Lage der 
freien Axe der Erde hervorgerufen haben. Dafs die jetzt 
noch statthabenden allmäligen Hebungen ganzer Länder 
einen sichtbaren Effect der hier zur Sprache gebrachten 
Art, selbst nach langen Zeiträumen, nicht geben können, 
ist aus dem Vorhergehenden leicht zu beweisen. = 

Hamm den 26. Sept. 1853. ie 
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X. Noch ein Wort über die Fessel’sche Rota- 


x 
hh vorigen Hefte dieser Annalen (S. 174) hat Hr. Prof. 
_ Pliicker eine kurze Nachricht gegeben von der durch 
Hrn. Fessel construirten Rotationsmaschine, welche in 
verstärktem Maafse die auffallende und lehrreiche Erschei- 
a di nung zeigt, die sich bei dem bekannten Bohnenberger’- 
schen Apparate einstellt, wenn man die Axe der rotiren- 
den Kugel an einem Ende mit einem Gewichte beschwert 
os — (Gilb. Ann. Bd. 60, S. 65). Seitdem habe ich diese kleine 
| _ Maschine durch ein von Hrn. Fessel erhaltenes Exemplar 
näher kennen gelernt und bin somit in den Stand gesetzt, 
das günstige Urtheil des Hrn. Prof. Plücker über die- 
selbe aus eigener Ausicht bestätigen zu können. Dabei 
habe ich aber auch Veranlassung gehabt zu glauben, dafs 
es Manchem nicht unerwünscht seyn möchte, gezeigt zu 
sehen, wie sich die Erscheinung, wenigstens in ihren Haupt- 
-ziigen, ohne Calciil erklären lasse. Es sey mir daher er- 
laubt hier eine solche Erklärung folgen zu lassen, wenn- 
gleich sie auch nur eine unvollkommene Darstellung der 
wahren Theorie genannt werden kann. 
* u Gesetzt der Apparat habe anfangs die in Fig. 7 Taf. II 
(dieses Hefts) abgebildete Stellung, d. h. der Ring wit der 
darin drehbaren Scheibe befinde sich rechts von der ver- 
 tiealen Axe E; es werde ferner die Axe B horizontal ge- 
halten und in Rotation versetzt, z. B. so, dafs die dem 
Be... zugewandte Seite A der Scheibe sich aufwärts 
bewege. Durch diese Rotation haben alle Theile der 
Scheibe tangentielle Geschwindigkeiten erlangt, welche man 
sich in verticale und horizontale Componenten zerlegt den- 
ken kann. Bei der vorausgesetzten Richtung der Rotation 
gehen die verticalen Componenten in der dem Beobachter 
zugewandten Scheibenhälfte hinauf, in der abgewandten 
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hinunter, die horizontalen dagegen in der oberen Schei- 
benhälfte von dem Beobachter ab, in der unteren auf 
ihn zu. 

Nun denke man sich den Ring C losgelassen, so dafs 
er mit seinem Inhalt dem. Zuge der Schwerkraft folgen 
kann. Der nächste Effect davon wird seyn, dafs das Ende 
B der um den horizontalen Stift D drebbaren Rotations- 
axe sich ein wenig senkt und somit der Scheibe eine schiefe 
Stellung ertheilt. Dadurch werden die horizontalen Com- 
ponenten der früheren Bewegung in ihrer Lage zu der 
Scheibe nicht geändert, wohl aber die verticalen. Diese 
letzteren treten jetzt zur Ebene der Scheibe heraus, vorne, 
wo sie aufsteigen nach der Linken, hinten, wo sie hinab- 
gehen, nach der Rechten. Sie werden also, da die Theil- 
chen der Scheibe ihnen nicht mehr ganz folgen können, 
eine Seitenkraft auf dieselben ausüben, die, winkelrecht 
gegen die Ebene der Scheibe stehend, die vordere Hälfte 
derselben nach der Linken, die hintere nach der Rechten 
zieht. Beide Wirkungen unterstützen sich also, und die 
Folge davon ist eine Rotation der ganzen Vorrichtung um 
die verticale Axe E, von oben gesehen, im. Sinne der Be- 
wegung eines Uhrzeigers. Die auffallende Erscheinung, 
dafs ein Druck auf die Axe eines frei rotirenden Körpers 
seinen Effect zunächst in winkelrechter Richtung äufsert, 
hat also einen ziemlich einfachen Grund. 

Bei diesem ersten Effect bleibt aber der Vorgang nicht 
stehen. So wie nämlich, im vorliegenden Falle, die Drehung 
der Scheibe um die verticale Axe E erfolgt, treten auch 
die horizontalen Componenten der ursprünglichen Bewe- 
gung zur Rotationsebene heraus, und üben winkelrecht 
gegen die Scheibe eine Seitenkraft aus, die in der unteren 
Hälfte nach der Rechten, in der oberen nach der Linken 
wirkt. Der vereinte Effect beider Wirkungen hat eine 
Drehung der Scheibe um die horizontale Axe D zur Folge 
und zwar in aufrechter Richtung, also entgegengesetzt der, 
welche die Schwerkraft dem rotirenden Systeme einprägt, 
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and auch, wie die strengere Theorie lehrt, ihr vollkommen 
gleich, wenn die Axen keine Reibung darböten '). 

Die vorstehende Erklärung macht, trotz ihrer Mangel- 
haftigkeit, auch begreiflich, weshalb rotirende Körper, die 
nur nach zwei rechtwinklichen Richtungen hin frei beweg- 
lich sind, nicht jene Stabilität der Rotationsebene zeigen 
können, welche man von jeher an der Bohnenberger’- 
schen Kugel bewundert hat, und weshalb also rotirende 


Systeme, denen eine allseitige Beweglichkeit abgeht, was 


man wohl übersehen hat, nicht zum Erweise der Rotation 
der Erde anwendbar sind. Experimentell kann man sich 
davon überzeugen durch eine kleine Vorrichtung, die Hr. 
Fessel meinem Exemplare seiner Maschine hinzugefügt hat. 
Unterhalb D befindet sich nämlich ein kleiner Schieber, 
durch welchen die Drehung um diese Axe und also das 
Sinken der Scheibe verhindert werden kann. So wie der- 
selbe vorgeschoben ist, nimmt die Scheibe, wie schnell sie 
auch um die alsdann horizontale Axe B rotiren mag, keine 
Drehung um die verticale E an, und ebenso leistet sie 
gegen eine ihr absichtlich um die letztere Axe mitgetheilte 
Drehung keine andere Reaction aus als die, welche aus 
Trägheit der Materie, Reibung und Luftwiderstand erfolgt, 
Hängt man aber den Ring an einem Faden auf oder läfst 
ihn auf einer Spitze schweben (wozu mein Exemplar bei 
D mit einem Hütehen und einem Stifte zur Anfiigung eines 
Gegengewichts versehen ist), so hat man sogleich Gelegen- 


heit sich von jener Stabilität fühlbar zu überzeugen. 


Ebenso ist nach der gegebenen Erklärung leicht zu er- 
schen, weshalb bei dem interessanten Instrumente des Hrn. 
Prof. Magnus (Ann. Bd. 88, Taf. I., Fig. 7), trotz der 
allseitigen Beweglichkeit des Systems, keine Stabilität vor- 
handen seyn kann, sobald die beiden Scheiben in entgegen- 
gesetzten Richtungen rotiren. 


1) Ein rotirender Kreisel, obwohl er sonst nur in minder auffallender 
Weise die Erscheinung des Fessel’schen Apparates zeigt, hat andrer- 
seits wegen der geringeren Reibung, die er darbictet, Vorzüge vor diesem. 
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Was schliefslich die Anwendung des Bohnenberger’ - 
schen Apparats zum Erweise der Rotation der Erde betrifft, 


1 eine Anwendung, auf welche ich glaube zuerst hingewiesen 
ie zu haben. (Ann. 1851, Juni, Bd. 83, S. 308), so hat später 
g- Hr. Person (Compt. rend. 1852, Sept. 27. und Oct. 18., 
u T. 35, p. 417 et 549) die ganze richtige Bemerkung ge- 
'- macht, dafs der Apparat, um ibn dem Einflufs der Rotation 
le der Erde vollständig zu entziehen, mit seiner Hauptaxe 
as parallel der Erdaxe gestellt werden müsse. In der That 
m ist klar, dafs jede Drehung des ganzen Apparats um eine 
ch Axe, die ‘nicht mit einer der drei schon darin vorhandenen 
r. Axen zusammenfällt, die Rotation der Kugel abändern mufs. 
it Um diese Abänderung experimentell nachzuweisen, wäre es 
T, wohl ganz zweckmälsig den Apparat noch mit einer vierten 
as und zwar verticalen Axe zu versehen, die ihn trüge und wie 
r- die innerste durch das Abziehen eines aufgewickelten Fadens 
ie in schnelle Rotation versetzt werden könnte. Diese Axe 
ne miifste zwischen das Fufsgestell H und die den äufseren 
ie Ring A tragende Hülse 6 eingeschaltet werden (Gilb. Ann. 
Ite Bd. 60, Taf I., Fig. 4) und der Ring in der Hülse verschieb- 
us bar und an jedem beliebigen Punkte festzuschrauben seyn. 
gt, Dann ist es möglich, der Rotationsaxe der Kugel jede ver- 
Ist langte Stellung gegen die neue Axe zu geben. a 
el 
w- XH. Passiver Zustand des Nickels und Kobalts. 
mn. 
ler 
or H.. J. Nickles hat gefunden, dafs Nickel und Kobalt, 
n- gleich dem Eisen, passiv zu werden im Stande sind. Die 
zu seinen Versuchen angewandten Metalle waren in che- 
a mischer Reinheit von Hrn. H. Deville dargestellt und zu 
Drähten ausgezogen. 
n. In rauchender Salpetersäure erlangen die beiden Me- 


talle nur eine Passivität von kurzer Dauer, aber dieselbe 
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wird sogleich stabil, wenn man sie, nachdem sie über der 
Weingeistflamme oder über Kohlenfeuer gebläut worden, 
heifs in die Säure taucht. Von diesem Moment an verhalten 
sie sich ganz wie passives Eisen, obgleich sie in Salpeter- 
-siure weniger negativ als dasselbe sind. Sie vermögen 
indefs ihren passiven Zustand auf das in nicht rauchende 
Salpetersäure getauchte active Eisen zu übertragen. 
Platin ist negativ gegen alle drei Metalle im passiven 
"Zustand, und in diesem Zustand ist jedes der letzteren 
negativ gegen sich im positiven Zustand. 
In beiden Zuständen unter sich verglichen zeigten die 
drei Metalle bei Anwendung verschiedener Flüssigkeiten 
folgendes elektrochemisches Verhalten: 


SAT I j I WwW 
+ + 
Salpetersäure, rauchende . Co, Ni, Fe 
Salpetersäure von 1,34 Dichte Fe, Co, Ni Co, Ni, Fe 
so’. Co, Fe, Ni Ni, Co, Fe 
SO?.HO -+-9 Thi. Wasser Fe, Ni, Co Fe, Co, Ni 
0 Kalilauge Fe, Ni, Co Fe, Ni, Co 
(Compt. rend. T. XXXVII p. 284.) 
pai HEL’ 
= 
ml - — ik drei 
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